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in der Reihe der Monographien, welche mit der Gesammtbezeichnung 



W. REISS UND A. STÜBEL: REISEN IN SÜD -AM ERIKA 



die wissenschaftlichen Ergebnisse dieser Reisen behandeln, beabsichtigen die Herren 
Wilhelm Reiss und Alphons Stübel unter dem Titel „Das Hochgebirge der 
Republik Ecuador" die Resultate ihrer Forschungen in den Cordilleren Ecuador's 
zu veröffentlichen. Die einzelnen Disciplinen, z. Th. von den Reisenden selbst, z. Th. 
von Fachgelehrten bearbeitet, sollen in gesonderten Bänden erscheinen, von welchen 
jeder ein in sich abgeschlossenes Ganze bilden wird. 

Die zwei ersten Bände bringen die petrographische Untersuchung der in 
der Republik Ecuador gesammelten Gesteine, und zwar wird der erste Band den 
Gesteinen der West-Cordillere, der zweite jenen der Ost-Cordillere gewidmet sein. 
Dank dem freundlichen Entgegenkommen des Herrn Geheimen Bergraths Professor 
Klein werden die Untersuchungen im mineralogisch -petrographischen Institut der 
Universität Berlin ausgeführt. 

Band I wird in 2 — 3 Lieferungen, etwa im Umfang der vorliegenden, in 
möglichst rascher Folge erscheinen. 

Jeder Band ist einzeln verkäuflich. 
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Einleitung. 



JJie vorliegenden Untersuchungen betreffen einen Theil jener grossen Samm- 
lungen von Gesteinen, welche die Herren Dr. W. Keiss und Dr. A. Stübel auf ihi-en 
Reisen in Süd-Amerika in den Jahren 1868 — 1878 zusammengestellt haben. Sie be- 
ziehen sich in erster Linie auf eine Suite derselben, welche die mineralogisch- petro- 
graphische Sammlung der hiesigen Universität als Geschenk erhalten hat. Der in 
Betracht kommende Theil dieser Suite umfasst ungefähr 150 Handstücke. Berücksichtigt 
wui'den fernerhin die Privatsammlungen der oben genannten Herren, von denen die erste 
sich hier in Berlin, die zweite in Dresden befindet. Beide zusammen umfassen für den 
Andeszug von Tulcan bis zu den Escaleras- Bergen, d. h. für das hier in Betracht 
kommende Gebiet, 480 Gesteine, sodass im Ganzen ungefähr 630 Handstücke zur Be- 
schi-eibung herangezogen werden konnten. Die mikroskopische Untersuchung wurde an 
250 Dünnschliffen vorgenommen. Von der Gesteinsreihe der mineralogisch -petrogi'a- 
phischen Sammlung der Universität sind von allen Gesteinen mit Ausnahme der Tuffe 
Dünnschliffe angefertigt worden, während aus den beiden Privatsammlungen etwa 
100 Handstücke zu diesem Zwecke ausgewählt wurden. 

Es schliessen sich die nachstehenden Untersuchungen an die des HeiTU Dr. Küch*) 
an, welcher die von den Herren Dr. W. Reiss und Dr. A. Stübel gesammelten vulka- 
nischen Gesteine der Republik Colombia in eingehender Weise bearbeitet hat. 

Was die petrographische Litteratur unseres Gebietes anlangt, so sind mir keine 
Schiift^n bekannt geworden, in welchen Gesteine aus der hier in Betracht kommenden 
Gegend einer genaueren Untersuchung unterzogen worden wären. 



1) W. Reiss und A. Stübel: Reisen in Süd- Amerika. Geologische Studien in der Republik Colombia I. 
Petrographie, 1. Die vulkanischen Gesteine bearbeitet von Richard Küch. ßerlin 1892. 
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Der grösste Theil der Gesteine gehört den jungvulkanisclien Bildungen an. Die 
Gesteine der alten Formation sind nur in einigen wenigen Handstücken vertreten. 

Die folgenden, von HeiTn Dr. Reiss mitgetheilten Bemerkungen mögen einigen 
Anhalt geben zum Verständniss der topographischen und geologischen Verhältnisse der 
Gebiete, aus welchen die hier bearbeiteten Gesteinssammlungen stammen: 

Das den südlichsten Theil der Republik Colombia bildende Hochland, auf welchem 
die Orte Sapuj'^es, Ipiales u. s. w. liegen, wird gegen Süden durch einen nicht sehr 
hohen, aber mächtigen Gebirgsstock abgeschlossen, über welchen die Heerstrasse, der 
Camino real, von Colombia nach Ecuador fuhrt. Am Nordfusse dieses Gebirges verläuft 
der Rio Carchi, die Grenzscheide der beiden Republiken. 

Das colombianische Hochland senkt sich, bei einer mittleren Höhe von ungefähr 
2900 m, ganz unbedeutend nach dem Grenzflusse zu, und ganz allmählich steigt auch 
jenseits des Flusses das Land zum Städtchen Tulcan (2977 m) an. Dann aber erhebt 
sich rasch die ganze Gebirgsmasse zum Päramo de Boliche, dessen Passhöhe 3400 m 
eiTeicht. Der Camino real führt in einer flachen Einsenkung, die im Osten und Westen 
von höheren, aber wenig markirten Bergen begi'enzt wird, gegen Süden. Im Westen 
liegt der Paramo del Anjel, ein wohl von vulkanischen Massen überdeckter Gebirgs- 
rücken; im Osten verläuft die aus alten Gesteinen bestehende Ostcordillere , auf Villa- 
vicencio's Karte als Cordillere Pinampiro bezeichnet. Der Grund der Einsenkung hält 
sich in einer Höhe von etwa 2900 m, der Weg aber steigt zuletzt noch zu 3000 m an, 
so dass man ganz plötzlich und unerwartet am Rande einer der tiefsten und engsten 
Schluchten der Cordillere steht. Schroff abgeschnitten endet hier das Hochland von 
Puntal in einer über 1400 m hohen Wand, die in erschreckender Steilheit nach dem 
Grunde des Chota-Thales abfällt (1532 m). Um so übeiTaschender wirkt der Anblick, 
als man, wie von hohem Balkone, über die etwa 500 m niedrigere Südwand der Schlucht 
hinweg, weithin das Becken von Ibarra überblickt, begrenzt von den schön geformten 
Bergen: Cotacachi, Mojanda und Imbabura. 

Nur flüchtig haben wir den liier geschilderten Gebii'gsstock von Tulcan bis zum 
Rio Chota durchzogen; wir sind nicht eingedrangen in die schwach bevölkerten und 
wenig zugänglichen Hochgebirge: unsere Sammlungen beschränken sich deshalb auf die 
wenigen Stücke, welche wir längs des Weges oder bei kiu'zen Abstechern erlangen 
konnten. Soviel ergiebt sich jedoch aus unseren Beobachtungen, dass hier eine tiefe 
Einsenkung in der Cordillere durch Milkanische Ausbruchsmassen eifiillt und wohl auch 
ein beträchtlicher Theil des höheren Gebirges überdeckt wurde. Auf der ganzen Strecke 
vom Rio Carchi bis zum Rio Chota stehen nur vulkanische Gesteine an, und der 



ganze 1400 m hohe Absturz nach dem Chota-Thale besteht aus vulkanischen Gesteinen, 
unter welchen die hellen Tuffe stark vorhen-schen. Nur vereinzelte ölimmerschiefer- 
blöcke in den Tuffen von Puntal weisen auf die Nähe der älteren Formationen hin; 
die Granit- und Gneissgerölle im Rio Chota gehören der Ostcordillere an, in welcher 
der Fluss seinen Ursprung nimmt. Schliesslich sei noch der beiden natürlichen Brücken 
gedacht, welche in diesem Gebiete vorkommen. Beide verdanken ihre Entstehung dem 
Sinterabsatz warmer Quellen; Rumichaca del Rio Carchi ist bekannt durch die merk- 
würdigen Schilderungen Karsten's, Rumichaca de Tuza, grossartiger in der ganzen 
Entwickelung, zeichnet sich durch die krystallinische Natur der Sinterbildung be- 
sonders aus. 

Nach den kalten, öden Hochlanden, welche hier die Grenzgebiete der Republiken 
Colombia und Ecuador bilden, erscheint das Becken von Ibarra als ein freundliches, 
bebliches Land: Dörfer und Städtchen liegen auf weit ausgedehnten, vielfach der Baum- 
wollkultur dienenden Landflächen in Höhen von 2200 bis 2600 m^ Flüsse und Bäche 
durchschneiden das Gelände und schöne Seen bringen Abwechselung in das Büd. Auch 
die das Becken umschliessenden Gebirgszüge erscheinen in milderem Lichte; die Cor- 
dilleren sind niedriger und nur vereinzelt erheben schön geformte Vulkanberge sich 
zu bedeutenderen Höhen. Die Ostcordillere besteht auch hier aus alten krystal- 
linischen Gesteinen; die Westcordillere dagegen ist fast völlig von neueren vulka- 
nischen Ausbnichsmassen überdeckt, unter welchen nur am Pifian ältere Gesteine 
sichtbar werden. 

Aus dem heissen, unbebauten, auf weite Strecken hin mit Heliotrop überwucherten 
Lande von Saunas (1639 m) erhebt sich die Westcordillere, vom Rio Chota in 1520 m 
Meereshöhe durchbrochen. Alte, der Diabasformation angehörige Gesteine treten hier 
auf. Sie sind bedeckt durch vulkanische Ausbruchsmassen, welche ein von den Gewässern 
bereits stark zerrissenes Gebirge büden, den Pifian, dessen höchster Gipfel, der Yana- 
Urcu, 4556 m Höhe erreicht. Helle Dacite bilden den HauptbestandtheU des Gebirges, 
während die dunkleren Pyroxen-Andesite nur in geringer Zahl vorkommen. 

Durch einen 3776 m hohen Sattel steht der Pinan mit dem südlich sich an- 
schliessenden Cotacachi in Verbindung. Hier herrschen die dunkeln Pyroxen-Andesite 
vor; die kieselsäurereichsten Glieder der Andesitreihe , die Dacite, treten dagegen nur 
spärlich auf. Der Cotacachi bildet ein auf breiter Basis aufgebautes Gebirge, dessen 
höchster Gipfel (4960 m) eine steile Felspyramide darstellt. Scharfe Schlacken- und 
Lavengrate ziehen durch die bis 4500 und 4600 m herabreichenden Schnee- und Eis- 
massen. Das vulkanische Gebii-ge ist der Westcordillere etwas gegen Ost vorgelagert, 
sodass nur sein Westfnss den Kamm der älteren Cordillere bedeckt. Durch seine freie 



Stellung kommt die Bildungsweise des schön geformten Berges von allen Seiten zur 
Geltung: es ist ein selbständiges, in sich abgeschlossenes Individuum, nicht ein Theil 
einer grösseren Gebirgskette. Radialgestellte, strebepfeilerartige Rücken vereinigen sich 
zu einem gewaltigen Unterbau, über welchem steil und schroff die eisbedeckte Gipfel- 
pyramide aufragt. Ist letztere auch schon stark zerstört, schneiden auch schon tiefe 
Thäler in die Flanken des Gebirges ein, so stellt sich doch der Cotacachi als ein noch 
frisches vulkanisches Gebirge dar, dessen ui'sprüngliche Form durch die Erosion nui* 
wenig verändert ist. Feste Lavenbänke mit Schlackenzwischenlagen herrschen am Fusse 
des Berges vor, mächtige Schlackenagglomerate treten in den höheren Theilen häufiger 
auf. Die von Nord nach Süd gestreckte Gestalt des Berges lässt erkennen, dass die 
Ausbrüche auf einer grösseren Fläche wirksam waren und nicht auf einen Punkt sich 
concentrirten. 

Der Ort Cotacachi, in der Mulde von IbaiTa am Fusse des Berges erbaut, liegt 
in 2435 m Meereshöhe; da nun die Gipfelfelsen 4960 m erreichen, so ergiebt sich für 
den Cotacachi eine Höhe von 2525 m, d. h. das hier vorliegende vulkanische Gebii'ge 
ist doppelt so hoch wie der Vesuv. 

Bei dem grossen Erdbeben, welches im Jahre 1868 die Provinz Imbabura heim- 
suchte, richteten die vom Cotacachi ausgehenden Schlammströme grosse Verheerungen 
an. Aber diese Schlammströme verdanken nicht vulkanischen Ausbrächen ihre Ent- 
stehung; es sind gewaltige Erdstürze, welche, durch die in den Tuffen und losen Schlacken- 
schichten aufgesogenen Regen- und Schneewasser zu Schlammströmen umgewandelt, an 
den steilen Gehängen 'des Berges sich herabwälzten. 

Ein niederer vulkanischer Gebii'gsstock schliesst sich gegen Süden so unmittelbar 
den Abhängen des Cotacachi an, dass er als mit diesem zusammengehörig betrachtet 
werden muss. Den höchsten Punkt bildet der Cerro de los Morroches (3990 m), zu 
dessen Füssen der Kratersee Cuicocha sich ausdehnt. Steigt man aus dem Becken 
von Iban'a an den wenig steilen Berggehängen aufwärts, so gelangt man plötzlich an 
den Rand des grossen Kraterkessels, aus dessen See (3081 m) zwei kleine Lavainseln 
sich erheben. Rings ist der See von steilen Felsen umschlossen, deren Höhe an der 
niedrigsten Stelle nui' 40 m beträgt, die aber an der Nordseite, woselbst der Krater- 
kessel in die Flanke des Cotacachi eingreift, 400 m erreichen. Pseudoparallele Laven-, 
Schlacken- und Tuflfbänke sind in der Umwallung sichtbar und lassen den inneren Bau 
des Gebirges erkennen. 

Weiter gegen Süden folgen nun Milkanische Gebii'ge, deren tiefe Thäler, steile 
Abstürze und schroffe Formen deutlich zeigen, dass sie schon lange Zeiträume den 
zerstörenden Einflüssen der Atmosphärilien und der Erosion verfallen sind. Es sind dies 



die Berge von Cambugan oder Muenala (3579 m), Sigsicungu (3470 m) und 
Chanchagran (3735 m), welche wir hier unter dem gemeinschaftlichen Namen der 
Escaleras-Berge zusammengefasst haben: sie bilden ein Verbindungsglied zwischen 
der Westcordillere und dem das Ibarra- Hochland gegen Süd abschliessenden Mojanda. 
Ein Saumpfad führt über diese Berge, der seines schlechten Zustandes halber als 
Treppenweg (Escaleras) bezeichnet wird; von ihm leitet sich der hier gegebene Name 
her, der, wie auch die drei oben angeführten Namen, mehr oder minder willkürlich 
gewählt ist. Die Escaleras-Berge fallen gegen Süden steü ab nach dem Thale des Rio 
Guaillabamba, der hier, bei Perucho, das Gebirge durchbricht (1565 m), und führen 
so über zu den Bergen der Westcordillere der Provinz Pichincha. 



Mineralogisch - petrographisehe Untersuchungen 



A. Alte Qesteine. 



Jjie alten Gesteine, welche auf dem Hochlande am Wege von Tulcan-Rio Chota 
sowie am Pinan gefunden wurden, stellen Gneisse, Glimmei-schiefer, Diorite, Diabase 
und Diabasporphyrite dar. Doch liegen nur vom Pinan anstehende ältere Gesteine 
vor; die GeröUe aus dem Rio Chota stammen fast ausnahmslos aus der östlichen 
Cordillere, gehören also nicht dem hier zu betrachtenden Gebiete an. 

/. G 71 et SS. 

Die Handstücke, welche als Gneisse zu verzeichnen sind, stammen von der Brücke 
(1532 m) über den Rio Chota an der Heerstrasse (Camino real), welche von Tulcan 
nach Ibarra führt. Sie zeigen alle die parallelschieferige Stractur. 

Die eine Art von Handstücken stellt einen ausgezeichneten, lichtröthlich gefärbten 
Augengneiss dar. Feldspath und Quarz bilden in ihm eine feinköniige Masse, in 
welcher besonders grössere Feldspäthe, nicht selten auch Quarze als Augen liegen. Um 
diese ziehen sich die Glimmerlagen hemm. 

Unter dem Mikroskop erkennt man, in einer Grundmasse von Quarz, Feldspath 
und dunklem und hellem Glimmer, Einsprengunge von Feldspath und Quarz. Die Haupt- 
zahl der Einsprenglings-Feldspathe enveist sich dui'ch deutliche Zwillingslamellinmg 
als Plagioklas. Die Zwillingslamellen sind nach dem Albitgesetz in die Individuen 
eingeschaltet. Nicht selten ist deutlich Zonensti-uctiu' an den Dui'chschnitten zu beob- 
achten. Der Rand der Krj'stalle ist zum grossen Theil unregelmässig ausgebildet. Hin 



und wieder indess gewahrt man schärfere Begrenzung, besonders durch die Ausbildung 
von cx)P oo (010). Feldspathe ohne wahrnehmbare Zwillingslamellirung treten gegen- 
über den deutlich als Plagioklas zu erkennenden Durchschnitten stark in den Hinter- 
giiind. An Einschlüssen im Feldspath sind heller Glimmer und Zirkon zu 
erwähnen. 

Als zweites Mineral, welches in Einsprenglingsform im Gestein vorkommt, stellt 
sich im Dünnschliff Quarz in unregelmässig gestalteten Körnern dar. Fast in allen 
diesen deuten fleckige und undulöse Auslöschung auf Verschiebung der kleinsten Theilchen 
durch äusseren Druck hin. — Auch im Quarz sind Einschlüsse von hellem Glimmer zu 
verzeichnen. 

Der Untergrund besteht aus unregelmässig gestalteten Kömern von Quarz und 
Feldspath, an welch letzterem sich nur selten eine Andeutung von Zwillingslamellirung 
zu erkennen giebt. Fernerhin sind grössere und kleinere Durchschnitte von hellem 
und dunklem Glimmer zu erwähnen, welche zuweilen miteinander verwachsen sind. 
Biegungen am Glimmer deuten wie die erwähnte undulöse Auslöschung beim Quarz auf 
eine Ausübung von Druck hin, welchem das Gestein im festen Zustande unterlag. 

An einem zweiten Handstück ist die schieferige Structur weniger deutlich 

zu erkennen. Quarz und Feldspath bilden ein gleichmässig kömiges Gemenge von 

weisser Farbe. Nur hin und wieder lassen dünne Glimmerlagen die Schieferung her- 
vortreten. 

Der Feldspath erweist sich unter dem Mikroskop auch in diesem Handstück 
vorwiegend als Plagioklas. Ausser einer Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz ist 
auch eine solche nach dem Peiiklingesetz zu verzeichnen. 

Sehr fein vertheilte Verwitterungsprodukte haben die Feldspathsubstanz oft ge- 
trübt. An Einschlüssen zeigen die Durchschnitte hellen Glimmer und Zirkon. 

Beim Quarz, welcher wie der Feldspath in unregelmässigen Kömern auftritt, 
sind besonders Flüssigkeitseinschlüsse zu erwähnen, die zum Theil eine Libelle erkennen 
lassen. In einzelnen Fällen konnte eine Beweglichkeit solcher Libellen festgestellt 
werden. 

Der Glimmer kommt im Gestein unregelmässig vertheilt, zu einzelnen kleinen 

Nestern oder auch Lagen vereinigt vor. Schon makroskopisch lässt sich heller und 

dunkler Glimmer deutlich unterscheiden. Nicht selten sind im hellen Glimmer Zirkon- 
einschlüsse zu beobachten. 

Eisenerz tritt wie in dem oben beschriebenen Augengneiss ausserordentlich 
zurück. 

2 
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//. G li m m er seh iefe i\ 

Die Formation der Glimmerschiefer ist in mehreren Handstücken von den fol- 
genden Fundpunkten vertreten: 

Brücke des Rio Puntnl nahe Rumichaca de Tuza (ca. 2800 m) am Wege von Tulcan 

nach Iban^a. 
Brücke des Rio Cliota am Wege von Tulcan nach IbaiTa. 
Linkes Gehänge des Rio Cliota in der Höhe von den „las casas del Chota" genannten 

HäuseiTi (1550 m) am Wege von Tulcan nach IbaiTa. 

Die Untersuchungen haben folgendes Ifesultat ergehen: 

Das Handstück von der Chota-Brücke unterscheidet sich von den beiden 
andern durch seine helle Farbe. Es fehlt ilnn die grosse Menge von Erz, welches die 
beiden andern Gesteine dunkel fiirbt. Es ist ein weissliches Gestein, dessen eine Seite 
dui'ch Eisenhydroxyd gelblich gefärbt erscheint. Die Schieferungsflächen sind mit hellem 
Glimmer in reichlicher Menge bedeckt. Dunkler Glimmer tritt dagegen ganz bedeutend 
zurück. Die einzelnen Lagen sind bei dem in Rede stehenden Gestein verhältniss- 
mässig dick, und fest mit einander verbunden. 

An wesentlichen Mineralbestandtheilen ist nur Quarz und heller Glimmer zu 
erkennen. Der Quarz bildet ein feinkörniges Gemenge, während der Glimmer, der 
in dünnen Lagen angeordnet vorkommt, die Schieferung des Gesteins deuthcher hervor- 
treten lässt. Melir accessorisch , aber in ziemlicher Menge erscheinen kleine rothbraune 
Granatkry stalle von der Form oo (110). 

Auch unter dem Mikroskop enveist sich als der Hauptgemengtheil der Quarz. 
Er bildet grössere Körner, deren Lücken duixh kleinere Quarzindividuen ausgefüllt 
werden. In seinen übrigen Eigenschaften stimmt er mit dem Quarz der Gneisse voll- 
ständig überein. Auch hier smd reichlich Körner mit undulöser Auslöschung vorhanden. 
Als Einschlüsse sind Flüssigkeitstropfen, spitze Säulchen von Zirkon und heller Glimmer 
zu verzeichnen. Die Gelbfärbung des Quarzes lässt sich auch unter dem Mikroskop 
erkennen; besonders lieben sich die Grenzen zwischen den Körnern durch diese Farbe 
ab, sodass der Schliff wie von einem Netz von gelben Schnüren durchzogen erscheint. 

Der Glimmer stellt sich meist als heller, muscovitähnlicher dar. Nur hin und 
wieder ist ein grünliclier Farbenton an den Glimmerdurchschnitten zu erkennen. 

Der Granat bildet lichtröthliche , durch ihr hohes Relief stark hervortretende 
Krystalle. Eisenerz ist in diesem Gestein selten. An einigen Stellen hat es sich in 
grösseren Mengen von rundlichen Körnern angehäuft. 
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Die von den beiden andern oben genannten Fundpunkten stammenden Handstücke 
sind dunkle Glimmei'scliiefer. 

Das Gestein vom Rio Puntal nahe Rumichaca de Tuza, ein wohl aus den 
dort mächtig entwickelten Tuffen stammender Block, zeigt dünne Schiefemngslagen, die 
sich leicht mit dem Messer von einander trennen lassen. Die dunkle Farbe wird durch 
grünlichgelbe Flecke unterbrochen. Die Schieferungsflächen erscheinen mit knotigem 
Gefüge infolge einer auf dem Querschnitt deuthch hervortretenden Flaserstructm\ 

Der Quarz, welcher die Hauptmasse des Gesteins ausmacht, bildet unregel- 
mässige, rundliche oder langgestreckte Körner, die jeder krystallographischen Begren- 
zung entbehren. Undulöse und fleckige Auslöschung fehlen liier auch nicht. An 
Einschlüssen sind Blättchen von hellem Glimmer, Zirkon, Erz und viele Flüssigkeits- 
tröpfchen zu nennen. 

Von den Glimmern ist ausschliesslich ein heller, muscovitähnlicher zu erwähnen. 
Er stellt sich in langen schmalen Durchschnitten dar. Frischer dunkler Glimmer fehlt 
vollständig. Hingegen deuten chloritische , oft mit Erz untennengte Massen auf seine 
einstige Gegenwart hin. 

Das Eisenerz ist selir reichlich vorhanden. Es bildet feine schwarze Körnchen, 
die sich zuweilen in grösseren Haufen angesammelt haben. Dichte grössere zusammen- 
hängende Erzmassen sind verhältnissmässig selten. 

Das dritte Handstück, von dem linken Gehänge des Rio Chota in der 
Höhe von „las casas del Chota", stellt ein grauschwarzes, wenig glänzendes Gestein mit 
Andeutung von Fältelung dar. Auf einer quer durch das Gestein hindurchgehenden 
Spalte hat sich Quarz ausgeschieden. 

Unter dem Mikroskop eiiv^eist sich das Gestein als besonders aus einer feinköniigen 
Grundmasse von Quarzkörnchen bestehend, aus welcher einzelne gi'össere Quarz- 
individuen hervorragen. Auch hier zeigt fleckige und undulöse Auslöschung die 
Veränderung durch äusseren Druck an. Von Einschlüssen sind besonders Flüssigkeits- 
einschlüsse zu erwähnen. Dieselben enthalten zuweilen Libellen, deren Beweglichkeit 
erkennbar ist. 

Von den Glimmerarten kommt nui* heller muscovitähnlicher Glimmer vor. Er 
bildet ganz kleine längliche Durchschnitte. 

Auch der Turmalin ist in diesem Gestein vorhanden. Der Form nach bildet 
er kleine Säulchen und Körner. Sein Pleochroismus bewegt sich zwischen lichtröthlichen 
und blaugrauen Tönen. 

Zu ei-wähnen ist, dass in diesem Schliff der Zirkon auch im Gesteinsgewebe, 

wenn auch sehr vereinzelt, vorkommt. Er bildet etwas längliche, abgerundete Kiystalle. 

2* 
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Das Eisenerz ist auch hier wie im vorigen Handstück in reicher Menge 
vorhanden. Durch erzarme und erzreiche Schichten tritt die Schieferung des Gesteins 
deutlich hervor. 

///. 1) i r i t. 

Von dem Typus des Diorits, welcher in mehreren Handstücken vertreten ist, 
erwähne ich besonders ein Geröll von unbekannter Abstammung, Avelches im Rio Chota 
am Puente de Santa Rosa (1520 m) bei Salinas aufgelesen worden ist. Das Gestein 
kann seinem Fundorte nach sowohl aus der Ostcordillere , als aus den Pinan- Bergen 
stammen. Es zeigt noch einen ziemlich frischen Zustand und besteht aus einem grob- 
körnigen Gemenge von triklinem Feldspath, Quarz, Hornblende und Glimmer. 

Der trikline Feldspath kommt in breiten Durchschnitten vor, von denen hin 
und wieder krystallographische Begrenzung, wie z.B. OP(OOl), ooPoo (010), P, öo 
(101), 2 P^öö(201) zu erkennen waren. Er überwiegt an Quantität alle übrigen 
Gemengtheile. Die Individuen zeigen reichlich Zwillingslamellen nach dem Albit- und 
Periklingesetz. Ei'stere sind schon makroskopisch wahrnehmbar. Zonarstructur ist 
öfters deutlich zu erkennen. In einem der Dünnschliffe lässt sich ein Durchschnitt erken- 
nen, der am Rande fast orientirt und im Innern im positiven Sinne auslöscht, woraus 
zu schliessen, dass der betreffende Feldspath reich an Si02 ist, also dem Albit oder 
Oligoklas angehört. Daneben sind aber auch basischere Feldspathe vorhanden, wie an 
den grösseren Auslöschungsschiefen zu erkennen ist. Häufig ist die Klarheit des Feld- 
spathes durch ausgeschiedene Glimmei^chüppchen getrübt, ein Zeichen, dass auch dieses 
Gestein der Vendtteining unterlegen ist. 

Nur vereinzelt deuten Dui'chschnitte ohne Zwillingslamellinmg auf die mögliche 
Gegenwart von Orthoklas hin. 

Die Hornblende, welche als grüne schilfige vorkommt, ist, wie bereits makro- 
skopisch zu erkennen ist, mit krystallographischen Begrenzungselementen versehen. Sie 
stellt sich als bis 1 cm lange und 1/2 cm breite Säulen mit schöner prismatischer Spalt- 
barkeit dai\ Häufig begegnet man Zwillingsbildung nach der vorderen Endfläche. Der 
Pleochroismus ist stark. Er wechselt zwischen saftiggrünen und gelblichgrünen Tönen. 
An Einschlüssen ist die Hornblende arm, abgesehen von einigen Erzkörnchen, die man 
hin und T\äeder in ilu' findet. Umwandlungserscheinungen lassen sich an ihr nicht 
erkennen. 

Umsomehr ist aber der Glimmer umgewandelt. Derselbe hat sich, \\ie 
man auch makroskopisch erkennen kann, oft auf den Spaltflächen der Hornblende 
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angesiedelt. Er bildet unregelmässig begrenzte Schuppen, deren Pleochroismus zwischen 
dunkelbraun und hellbraun wechselt. Seine Umwandlung erfolgt von den Blätterdurch- 
gängen aus. Es entstehen dunkle chloritische Aggregate, auch farblose, hin und wieder 
auch grünliche Linsen von Epidot, die zwischen den auseinandergetriebenen Blättchen 
des Glimmers liegen. 

Der Quarz füllt als letztes Ausscheidungsprodukt die Lücken zwischen den 
übrigen Gemengtheilen aus. Nicht selten findet man in ihm Flüssigkeiten mit beweg- 
licher Libelle. Bemerkenswerth sind ferner Einschlüsse von bräunlich durchscheinenden 
sechsseitigen kleinen Blättchen, die man wohl für Titaneisen halten kann. Die meist 
zerhackte Form des Erzes deutet auf Titaneisen hin. Man findet zuweilen auch scharf 
begrenzte sechsseitige Durchschnitte. 

Apatit ist bemerkenswertherweise nur vereinzelt, dann aber in grösseren Krystallen 
vorhanden. Er findet sich besonders als Einschluss im Erz und in der Hornblende. 

Mitten in dem Handstück liegt eine feinkörnige Ausscheidung. Dieselbe besteht 
nach der mikroskopischen Untersuchung aus einem feinkörnigen Gemenge derselben 
Mineralien, welche die Zusammensetzung des Hauptgesteins bilden, nämlich aus Feld- 
spath, grüner Hornblende, Quarz, Glimmer und Eisenerz. In Bezug auf ihre Einschlüsse 
und sonstigen Eigenschaften unterscheiden sich diese Mineralien nicht von ihren Genossen 
im Hauptgestein; erwähnen will ich, dass ich in dieser Schliere eine später bei den 
jungen Laven zu beschreibende Zwillingsbildung der Hornblende nach oo P öö (100) 
in Form einer mitten durch das eine Individuum hindurchgehenden Lamelle beob- 
achtet habe. 

Als Anhang möchte ich bei den Dioriten ein Handstück besprechen, welches 
makroskopisch durchaus das Aussehen eines Diorites zeigt. Bei der mikroskopischen 
Betrachtung dagegen geräth man infolge der weniger deutlichen, häufig sogar gänzlich 
fehlenden Zwillingsstreifung des Feldspathes sehr in Zweifel, ob man das Gestein nicht 
besser zu den Hornblende-Graniten stellen soll. Dieses Gestein wurde an der 
Chota-Brücke, am Wege von Tulcan nach Ibarra aufgefunden. 

Es zeigt eine gleichmässig kleinkörnige Structur und lässt makroskopisch nui- 
Feldspath, Quarz und Hornblende erkennen. 

Dieses äusserlich ganz fiisch aussehende Gestein zeigt unter dem Mikroskop 
reichlich Verwitterungserscheinungen. Nur der Quarz hat noch ein frisches Aussehen. 

Der Hauptbestandtheil ist der Feldspath. Er bildet breit leistenförmige und 
tafelförmige Durchschnitte. In seltenen Fällen sieht man Zwillingslamellen. Meistens 
ist er verwittert. Dadurch erhalten die Feldspathe ein trübes und milchiges Aussehen 
und es kann dann bei ihnen durch optische Untersuchungen ihr Charakter, ob Orthoklas 
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oder Plagioklas, nicht mehr festgestellt werden. Das Gestein braust aber beim Betupfen 
mit HCl deutlich auf. Es muss hiernach auch I^lagioklas, aus dessen Zersetzung sich 
zum Theil kohlensaurer Kalk gebildet hat, im Gestein in nicht unbeträchtlicher Menge 
angenommen werden und dasselbe dürfte danach als ein Quarzhornblende-Diorit zu 
charakterisiren sein. Nur in den Verwachsungen mit Quarz nach Art der (7ranoph3T- 
structur, die vielfach in dem Gestein vorlianden sind, ist der Feldspath noch frisch erhalten. 

Der in diesem Gestein vorkommende Amphibol muss der gemeinen grünen 
Hornblende zugerechnet werden. Dieselbe bildet im Dünnschliff breite unregelmässig 
begrenzte Fetzen mit den charakteristischen Spaltrissen nach ooP(llO). Nur an ein- 
zelnen Querschnitten konnte krystellographische Begrenzung in der Prismenzone durch 
cx)P(llO) und ooP 00(010) wahrgenommen werden. ZwilUngsbildung nach 00 P 00 
(100) ist nicht selten. Der Pleochroismus bewegt sich in gelblichgrünen und dunkel- 
gi'ünen Tönen. 

Die Hornblende ist nur zum kleinsten Theil noch frisch. Ihre Umwandlung ist 
in den verschiedenen Stadien zu beol)achten. Es erfolgt zuerst eine Bleichung der 
Farbe und dann eine allmälige Umwandlung in Chlorit. Dabei verliert sich der Pleo- 
chroismus und die Polarisationstöne sinken bis zu einem Bläulichweiss herab. Hierbei 
sind auch radialstrahlige sphaerolitische Gebilde entstanden. 

Der einzig frische Bestandtheil des Gesteins ist der Quarz. Er ist in reicher 
Menge vorhanden und bildet die Ausfüllung der Lücken zwischen den übrigen Ge- 
mengtheilen. Flüssigkeitseinsclilüsse fehlen nicht. Sie verleihen dem Quarz mitunter 
ein trübes Aussehen. — Mitten durch den Dünnschliff geht eine Ader, die mit gi'ossen 
unregelmässig begi'enzten Quarzen ausgefüllt ist. 

Apatit zeigt sich nicht allzu häufig. Aber die wenigen, in der Richtung der 
c-Axe gestreckten und quergegUederfen Nadeln sind unverkennbar. 

Auch der Ilmenit ist im (iestein in unregelmässigen Fetzen vorhanden. Er 
nimmt nicht weniger wie der Feldspath und die Hornblende an der Zersetzung Theil 
und wandelt sich in kleine Körnchen von Titanit um. Vielfach sind in den einzelnen 
Partien innen oder am Bande schmale Leisten von dunklem Erz erhalten geblieben. 
Auch ganz selbständig findet sich Titanit in grösserer Menge im Gestein verbreitet. Ich 
möchte aber glauben, dass auch diese Titanite aus der Zersetzung des Titaneisens her- 
vorgegangen sind. 

/ V. 1) i a b a s. 

Der Typus der Diabase liegt in Handstücken vor, welche am Aufstieg vom 
Rio Cariyaco nach El Balcon in ca. 3000 m Höhe am Piiian von anstehendem 
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Gestein geschlagen wurden. Es ist ein schmutzig giiines, äusserst dichtes Gestein, 
welches makroskopisch keine Einsprengunge erkennen lässt. Auf den Kluftflächen hat 
sich Epidot in hellgrünen Massen ausgeschieden. Von diesem Diabas liegt auch ein 
Handstück vor, welches einen prachtvollen grünen Harnisch zeigt. 

Unter dem Mikroskop erweist sich das Gestein als ein typischer Diabas, der in 
seiner Hauptmasse aus Plagioklas und Augit besteht. Die Structur ist die divergent- 
strahligkörnige , d. h. der Feldspath besitzt im Dünnschliff ausgesprochene Leistenform 
und der Augit verbindet dieselben als Zwischenklemmungsmasse. 

Der trikline Kalk-Natronfeldspath ist meist stark verwittert und hierdurch 
getrübt. 

Der Augit, welcher dem Feldspath an Menge gleichsteht, ist als Zwischen- 
klemmungsmasse ohne krystallographische Begrenzung. Recht häufig ist die Zwillings- 
bildung nach der vorderen Endfläche. An Interpositionen ist er arm. Nur hin und 
wieder sieht man einige Erzkörnchen eingeschlossen. Vielfach ist der Augit verwittert 
und es sind hierbei zuweilen runde sphaerolitisch gebaute chloritische Massen entstanden. 

Erz ist selten und liegt nur in einigen unregelmässigen Kömern vor. 

V. D ia baspo rp hyr it. 

Die letzten hier zu beschreibenden Gesteine sind Diabasporphyrite , welche als 
Gerolle im Rio Cariyaco bei Hospital gefunden wurden; sie stammen von den 
Pinan- Bergen, deren Inneres durch den genannten Fluss erschlossen wird. Das grün- 
liche, schlackige Gestein weist viele Kalkmandeln auf und erinnert durch seine Armuth 
an Einsprengungen an die Spilite. Die Gestalt der Mandeln ist meist eine rundliche. 
An einzelnen Stellen des Handstückes nehmen sie eine in die Länge gezogene Form an. 

Unter dem Miki'oskop erkennt man in einer ursprünglich wohl glasigen, jetzt 
aber stark verwitterten Grundmasse viele hellgrüne Augitnadeln. Die Grundmasse 
tritt den Augiten gegenüber stark zurück, welche in ilir einen dichten grünen Filz bilden. 

Die Mandeln sind mit Chlorit, Calcit, Zeolithen und Quarz angefüllt. Die 
Zeolithe füllen die Mandelräume entweder ganz aus, oder sie liegen an der Peripherie. 
Zuweilen bilden sie auch kleine Nester, die zwischen gekreuzten Nicols bläulich erscheinen 
und sphaerolitisch aufgebaut sind. Für die secundäre Natur des Quarzes der Mandeln 
spricht der Umstand, dass in einen solchen Hohlraum von der Peripherie aus Zeolithe 
hineinragen und die Mitte mit Quarz ausgefällt ist. 
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B. Junge Gesteine* 

Allge m eine Uehersich t. 

Die von dem nördlichsten Theile der ecnatorianisclien Westcor diller e, also von 
dem Hochlande von Tulcan — Rio Chota, ferner von den Bergen Pifian, Cotacachi und 
Escaleras stammenden jung^^ulkanischen Gesteine gehören, soweit sich dies nach den 
vorliegenden Handstücken beui-theilen lässt, ausschliesslich dem Typus der Andesite 
beziehungsweise Dacite an. Für die Classification dieser Gesteine ist bei der nach- 
stehenden Untersuchung nur die mineralogische Natur der Einsprenglinge in Betracht 
gezogen worden. Die Structur und die Gnmdmasse erschienen hierzu nicht verwendbar. 
Die für die Gesteine charakteristischen, in Einsprenglingsform vorkommenden Mineralien 
sind, abgesehen vom Feldspath und Quarz, PjTOxen, Amphibol und Biotit. Der letztere 
spielt eine mehr untergeordnete Rolle und ist fast immer mit dem Amphibol vergesell- 
schaftet. Es sind deshalb auch hier die beiden Hauptgruppen der quarzfreien und 
quarzhaltigen Andesite, je nach dem Vorkommen der farbigen Silicate als Einsprenglinge, 
in solche mit Pyroxen und solche mit Amphibol eingetheilt. Ein verbindendes Glied 
zwischen diesen beiden Endgliedern bilden dann diejenigen Gesteine, welche Amphibol 
und Pyi-oxen als Einsprenglinge in ungefähr gleicher Menge enthalten. Auf diese Weise 
entstehen zwei Hauptabtheilungen mit je drei Gruppen, nämlich: 

I. Quarzfreie Andesite oder eigentliche Andesite. 

1 . Pyroxen- Andesite. 

2. Amphibol-Pyroxen-Andesite. 

3 . Amphibol - Andesite. 

n. Quarzhaltige Andesite oder Dacite. 

1 . P}TOxen - Dacite. 

2. Amphibol-Pyroxen -Dacite. 

3. Amphibol-Dacite. 

Es ist dies dieselbe Gliederung, welche neuerdings Dr. Küch ^) bei der Eintheüung 
der von ihm untersuchten colombianischen Andesgesteine in Anwendung gebracht hat. 
Zu bemerken ist nur, dass mit dem Amphibol in der Regel ein biotitähnlicher Glimmer 
vergesellschaftet ist, sodass die dritte Gruppe der beiden Hauptabtheilungen besser 
den Namen: 



1 j R. Kücb : ]. c. (Colombiagcsteinc) pag. 18. 
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Amphibol-Biotit-Andesit und 
Amphibol-Biotit-Dacit erhält. 

Es ist ja allerdings richtig, dass dieses System ein künstliches ist und vom 
geologischen Standpunkte aus Schwierigkeiten darbietet. Es muss indess gesagt werden, 
dass diese specielle EintheUung bei der grossen FüUe des Materials nöthig erschien, um 
überhaupt eine Uebersicht zu erhalten. Dazu kommt, dass diese Eintheilung, wenn auch 
nicht durchgehend, durch den äusseren Habitus der Gesteine gleichfalls begi'ündet ist. 
Selbstverständlich finden überall Uebergänge statt, und man geräth vielfach in Schwierig- 
keiten, wohin das eine oder das andere Handstück zu stellen ist. 

Zu den Daciten habe ich alle diejenigen Gesteine gestellt, welche Quarzeinspreng- 
linge, wenn auch nur in geringer Menge, enthalten. Die mikroskopische Betrachtung 
der Dacit- Dünnschliffe giebt zuweilen ein unsicheres Resultat, da die spröden Quarz- 
könier beim Schleifen gern herausfallen. 

Gleich an dieser Stelle möchte ich die als Splitter und kleine Bruchstücke weit 
verbreiteten, unter dem Quichua-Namen „Ayacushqui" bekannten Obsidiane erwähnen, 
die nach den Angaben der Heiren Dr. Reiss und Dr. Stübel von den Perlitlaven des 
Guamani in der Ost-Cordillere stammen. Vom Rande der Cuicocha am Cotacachi 
(3111 m) und von der Ebene von Salinas (1626 m) liegen solche Obsidiane vor. Sie 
stellen ein in dickeren Stücken schwärzlich aussehendes Glas mit muschligem Bruch dar. 
In dünneren Splittern und an den Kanten ist es vollständig durchsichtig. Einzelne 
Stücke sind mit feinen, in ihrer Menge wie Wolken erscheinenden Interpositionen 
angefüllt, die das Glas zuweilen ganz schwarz färben. An anderen Splittern sieht man 
dunkle Streifen das Glas durchziehen. Wie die mikroskopische Untersuchung ergiebt, 
bestehen diese Streifen aus einem Gemenge von kleinen Erzkörnchen und Augitsäulchen. 
Die letzteren, die vielfach Erzeinschlüsse enthalten, stellen sich meist als kleine Säulchen 
mit pyramidaler Zuspitzung dar. Hin und wieder schwellen die Enden der Kiyställchen 
etwas an, und es erinnern diese kleinen Augite an die bekannten knochenförmig 
gestalteten Gebilde vieler Obsidiane. Feldspathe sind sehr selten vorhanden. Einmal 
wurde eine sphaerolithische Ausscheidung beobachtet. 

Ich lasse nun eine nähere Charakteristik der einzelnen Gesteinsgruppen folgen, 

wobei ich die Reihenfolge innehalten werde, welche die oben erwähnte Eintheilung 

angiebt. 

/. Andesit. 

Die Andesite sind, was ihre Verbreitung anbetrifft, diejenigen Gesteine, welche 
am meisten an dem petrographischen Aufbau der hier in Betracht kommenden Gebü'ge 

3 
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theilnehmen. Sie bilden grosse zusammenhängende Massen, die sich durch das ganze 
hier in Rede stehende Gebiet hindui-cliziehen. Nach Handstücken gerechnet, übertreffen 
sie die Zahl der Dacite um das Fünffache. Von den drei Gruppen der Pyi'oxen- 
Andesite, Amphibol-Pyi'oxen-Andesite und Amphibol-Andesite ist die erste die grösste 
und die mittelste die kleinste; zwischen beiden die Mitte haltend, steht die Gruppe der 
Amphibol-Andesite. Die ungefähren Zahlenverhältnisse dieser drei Giiippen sind, in 
Procenten ausgedrückt, folgende: 

Py roxen - Andesite : 69,5% 

Amphibol - PjTOxen - Andesite : 1 , 5 7o 

Amphibol - Andesite : 20,0 7o 

a. Pyroxen - Andesit* 

Der Pyroxen -Andesit ist das bei weitem verbreitetste Gestein in dem nördlichen 
Theile der ecuatorianischen Westcordillere. Alle die hier m Betracht kommenden Berge, 
nämlich das Hochland von Tulcan-Rio Chota, der Pinan, der Cotacachi und die 
Escaleras -Berge, werden mit alleiniger Ausnahme des Pinan hauptsächlich von dieser 
Lava aufgebaut oder überdeckt. Es sind im Grossen und Ganzen schwärzlichgraue, 
der Farbe nach basaltähnlich aussehende Gesteine. Durch grösseres VorheiTSchen des 
Feldspathes und Zui'ücktreten des Erzes werden sie heller und erreichen als äusserste 
Grenze ein weissliches Grau. 

Der typische Pyroxen- Andesit zeigt in einer sehr verschiedenartig gestalteten Grund- 
masse viele Einsprengunge von Plagioklas, Augit, Hypersthen und Eisenerz. Dazu tritt 
als accessorischer Gemengtheil nicht selten der Olivin. Letzterer kommt nur als Ein- 
sprengung, nie als Gnindmassengemengtheil vor. 

Der hervortretendste Gemengtheil ist der Plagioklas. Meistens bildet er kleine 
rundliche Individuen, die nur in seltenen Fällen bis zu 5 mm gross werden. Die glas- 
klaren Krystalle vom Habitus des Miki'otins finden sich besonders in den dunklen 
Gesteinen. In der Regel ist der Plagioklas weisslich und durch Einschlüsse getrübt. 

Der Pyroxen tritt bei der maki'oskopischen Betrachtung des Gesteins meist 
zurück, da seine dunkle Farbe ihn wenig aus dem gleiclifalls dunklen Untergrunde her- 
vortreten lässt. Seine Grössen Verhältnisse sind folgende: die grössten Krystalle wnu-den 
in einem grauen Pyroxen -Andesit vom Rio Cariyaco bei der Hacienda del Hospital (Pinan) 
bis zu 10 mm gemessen. In der Regel bildet er aber kleinere grünlichschwarze Körner, 
die schwer von den mitunter accessorisch hinzutretenden Hornblenden zu unter- 
scheiden sind. 
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Massgebend für die Farbe und Structui' des Gesteins ist in erster Linie die 
Grundmasse. An Menge überwiegt sie die Einsprengunge bei weitem. Je nach dem 
Vorhandensein oder Fehlen des Erzes und der Färbung des Glases ruft sie dunklere 
oder hellere Farben des Gesteins hervor. Mindestens bei der Hälfte der Gesteine bildet 
sie einen schwarzen Teig, in welchem die weissen Feldspathe eingebettet liegen. Seltener 
ist sie grünlich oder dunkelgrau. 

Viel auffallendere Farben entstehen, wenn die Gesteine verwittern, bei welchem 
Vorgange in erster Linie die Gmndmasse angegriffen wii'd. Die von der Aussenseite 
der Blöcke abgeschlagenen Handstücke zeigen in der Regel eine schöne Verwitterungs- 
rinde. Meistens bewirkt die Verwitterung ein Ausbleichen des Gesteins, wie ein 
schwarzes Handstück von der Höhe des Weges am Päramo de Boliche (an dem durcli 
das Hochland von Tulcan-Rio Chota führenden Wege) zeigt, das von einer weissen 
Rinde umgeben ist. Mit diesem Vorgange, bei welchem das Gestein zugleich eine poröse 
Structur annimmt, ist häufig ein Eindringen von eisenhaltigen Gewässern verbunden. 
Diese färben dann die Gesteine gelblich oder roth. Bei fortschreitender Verwitterung 
wird die Rinde immer breiter und zuletzt nimmt das ganze Gestein infolge des eingedrun- 
genen Eisenoxyds eine gelbe oder rothe Farbe an. Die Färbung steigert sich von 
einem Blassrosa bis zu einem grellen Ziegelroth, wie es Handstücke vom Nord- Abhang 
des Cerro de los MoiTOches an der Cuicocha - Umwallung darbieten. Bemerkens- 
werth ist dabei, dass der Feldspath an dieser Färbung nicht theilnimmt. Infolge 
dessen entstehen häufig rothe Gesteine mit vielen weissen Flecken, welche Mannig- 
faltigkeit noch durch stark hervortretende schwärzliche Pyroxene veimehrt werden 
kann. Ein solches Gestein bildet die Lava von Tiocungo (San Francisco Loma, S.W.-Fuss 
der Gipfelpyramide des Cotacachi) und ein anderes aus dem Grunde des Hondon de 
Chumavi. Im Allgemeinen sind derartige Verwitterungserscheinungen bei den Pyroxen- 
Andesiten selten. Die rothgefärbten Stücke sind sehr vereinzelt. 

Der Glanz der Gesteine ist durchgängig nicht hoch. Die meisten zeigen ein 
mattes Aussehen, zumal die porösen Handstücke. Nur die dichten Varietäten werden 
etwas glänzender und erreichen in einem dichten schwarzen Gestein am Wege von Tuza 
nach dem Rio Chota einen schönen Pechglanz, welcher von einem reichlich vorhandenen 
Glase herrührt. Diese glänzenden, dichten, glasigen Gesteine zeigen glatte Bnichflächen, 
die in einigen Fällen muschlige Formen annehmen. Bei den meisten Handstücken jedoch 
sind die Bruchflächen uneben. 

Die Structur der Pyroxen-Andesite ist eine typisch porphyiische. Dieselbe ist an 
den dichten Varietäten am ausgeprägtesten, da aus der dichten schwarzen Grundmasse die 
hellen Einsprengunge sehr scharf hervortreten. Aber die dichten Abarten sind meistens 
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einsprenglingsarm, und die sehr glasreiclie Grundmasse bildet dann den Hauptbestandtheil 
der Gesteine. Bei der oben genannten Lava, dem dichtesten Gestein, welches sich unter 
den von mii* untersuchten befindet, fehlen die Einsprengunge fast gänzlich. Natürlich 
tritt hierdurch auch der porphjaische Charakter des Gesteins zurück. 

Ein schroffer Gegensatz zwischen Gnindmasse und Einsprengungen ist nicht 
allzu häufig. Fast immer veimitteln Zwischengrössen den Uebergang von den Gemeng- 
theilen der Grundmasse zu den Einsprengungen. Die Gesteine erscheinen dann sehr 
einsprenglingsreich. Wenn dann noch diese Einsprengunge sehr klein werden, so 
nehmen die Laven einen mehr körnigen Habitus an, wenigstens tritt die porphyrische 
Structur sehr zurück. 

Was die Kaumerfüllung anbetrifft, so finden mr unter den dunklen Varietäten, 
wie erwähnt, äusserst dichte Gesteine. Von diesen aus vermitteln poröse und schlackige 
Abarten den Uebergang zu den bimssteinartigen Bildungen. Ein tj^pischer Pyroxen- 
Andesit -Bimsstein war jedoch nicht vorhanden. 

Alle bisher erwähnten Gesteine sind in ihrer Masse, soweit diese in den Hand- 
stücken vorliegt, einheitlich ausgebildet. Im Gegensatz dazu stehen einige Handstücke, 
die stellenweise einen von der Hauptmasse des Stückes abweichenden Habitus zeigen. 
Sie gewinnen auf diese Weise ein geflecktes und gebändertes Aussehen. Wie be- 
kannt, unterscheiden K. v. Fritsch und W. ReissO bei den auf diese Art ausgezeich- 
neten Laven: 

1) Pipernolaven (mit eutaxitischer Structur). 

2) Agglomeratlaven, die dui'ch Aufnahme fremder Gesteinsstücke entstanden sind. 
Beide Arten sind unter den vorUegenden Gesteinen vertreten. Von der ersten Art sind 
als Pyroxen-Andesite zu erwähnen: 

1) Block vom Derambo de Berebuela, N.N.O.- Seite des Cotacaclii (2724 m), 
aus den Erdstürzen des Jahres 1868. 

2) Weg vom Ort Cotacachi nach der Hacienda del Hospital. 

Es sind dies porphyrisch ausgebildete, mit grossen Einsprengungen versehene 
Gesteine, deren hellrothe Grundmasse von bläulich-gi'auen Flecken durchsetzt ist. 

Agglomeratlaven, bei denen die meisten der umhüllten Gesteine zu den Pyroxen- 
Andesiten zu zählen sind, stammen aus einem Vorkommen vom Hochlande von Tulcan- 
Rio Chota (zwischen La Posta und El Tun, rechter Abhang des Rio Chota) und zwei 
Vorkommen des Cotacachi oberhalb Tiocungo (ca. 4500 m). Das eme Handstück von 
Tiocungo ist ein ziegekothes schlackiges Gestein mit schwarzen Einschlüssen. Das zweite 



1) K. V. Fritsch und W. Rciss: Geologische Beschreibung der Insel Tenerife. Winterthur 1868. p. 414—422. 
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derartige Gestein vom Cotacachi ist grauroth und zeigt schöne Feldspathe, die durch das 
Hauptgestein und die schwarzen Flecke gleichmässig vertheilt sind. Das dritte Gestein, 
welches von dem Hochlande von Tulcan-Rio Chota stammt, ist ein tuffähnlichss Agglo- 
merat, ein sogenannter „Schlackentuff" mit typischen breccienartigen Einschlüssen. 

Endlich bleibt noch übrig, an dieser Stelle einige secundär gebildete Mine- 
ralien zu envälinen. Abgesehen von einem mit kleinen Kalkmandeln versehenen Gestein 
von der natüi'lichen Brücke von Rumichaca im Gebirge von Tuza, befindet sich unter den 
Laven der Escaleras- Berge ein dichtes schwarzes schlackiges Gestein mit vielen Blasen- 
räumen, deren Wände mit einer grünlichgelben serpentinartigen Substanz ausgekleidet 
sind. Dieses Handstück stammt aus der Quebrada nahe Moraspamba (ca. 2300 m), am 
Weg von Perucho nach Escaleras. Unter dem Miki'oskop zeigt sich die serpentinartige 
Substanz vielfach sphaerolithisch aufgebaut. 

Im Gegensatz zu dieser Abscheidung von secundären Mineralien in Hohlräumen 
steht ein Agglomerat vom Cotacachi (N.W. -Seite der Schutthalde oberhalb Tiocungo, 
ca. 4500 m) , welches auf der Obei'fläche ganz mit Hyalitkugeln bedeckt ist. Dieselben 
sind auf der einen Seite des Handstückes durchsichtig wie Glas und auf der andern 
andui'chsichtig weiss, so dass das Gestein wie mit Reif bedeckt erscheint. Die Hyalit- 
kugeln zeigen, mit Balsam umhüllt, im parallelen polarisirten Lichte ein verschwommenes 
Interferenzkreuz. Die Doppelbrechung ist, Avie die Betrachtung mit dem Gypsblättchen 
vom Roth I. Ordnung ergiebt, negativ. 

b. Aniphibol - Pyroxen - Andesit, 

Die Amphibol- Pyroxen -Andesite sind von den andesitischen Gesteinen in der 
geringsten Anzahl vertreten. Als solche Gesteine werden diejenigen Andesite bezeichnet, 
welche Pyroxen und Amphibol in ungefähr gleicher Menge enthalten. Sie stehen ver- 
mittelnd zwischen den Pyroxen -Andesiten und den Amphibol -Andesiten, dui'ch das 
Zurücktreten des einen oder des andern Gemengtheiles bald zu den ersteren, bald zu 
den letzteren hinüberneigend. 

Wenn ich von den wenigen Handstücken auf den Charakter dieser Gesteine 
schliessen darf, so fällt in erster Linie auf, dass die dunklen Farben hier mehr zurück- 
treten. Sie beschränken sich nur auf einige wenige Handstücke. Am meisten sind 
hellgraue und röthliche Gesteine vertreten. Auch zwei Handstücke mit ausgezeichneter 
Pipemo-Structur sind vorhanden. Es sind dies graublaue Gesteine mit schönen rothen 
Bändern. Die Feldspath-Einsprenglinge werden hier grösser als bei den Pyi'oxen- 
Andesiten und treten klarer hervor. Die Pyroxene tragen denselben Habitus wie bei 
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der vorigen Gruppe. Wohl aber fällt bei den hier zu besprechenden Gesteinen unter 
den Einsprengungen die Hornblende besonders auf. Die kleinen Säulchen mit ihren 
spiegelnden Spaltflächen treten selbst in den dunkleren Gesteinen deutlich heiTor. Durch 
ihren lebhaften Glanz machen sie sich vor den andern Bestandtheilen derartig bemerkbar, 
dass man solche Gesteine ohne die mikroskopische I-ntersuchung für Amphibol-Andesite 
halten möchte. 

Der Pyroxen tritt hier mehr zurück als bei den PjToxen-Andesiten, wenn er 
auch an einigen Handstücken in schönen deutlichen Krystallen makroskopisch zu 
erkennen ist. 

Die Grundmasse zeigt in der Mehrzahl der Fälle ein mattes Aussehen. Sie ist 
grau, schwärzlich und grünlich. Nur in einem Falle (Ohanchagran, loses Stück aus dem 
Rio Cubi) erreicht sie einen schönen Pechglanz. 

Die Gesteine sind meistens dicht ausgebildet. Eine bimssteinartige Abart ist 
auch in dieser Gruppe nicht zu finden gewesen. 

c. Amphibol - A ndesit. 

Die dritte Gruppe der Andesite bilden die pyroxenfreien Ampliibol-Andesite. Ihre 
Anzahl beträgt ungefähi' den dritten Theil der Pyroxen-Andesite. Sie sind also ein in 
dem untersuchten Gebiet sehr häufig vorkommendes Gestein. Die dunklen Farben treten 
luer fast gänzlich zurück. Es sind mehi* hellgraue bis weissliche Gesteine von trachy- 
tischem Aussehen. Diu*ch eisenhaltige Gewässer sind einige von ihnen roth gefärbt. 
Eine Lava von Cachimbiro (Pifian ca. 2700 m) zeigt eine 4 cm breite rothe Ver- 
witterungsrinde, während das eigentliche Gestein hellgi-au ist. Der Amphibol -Andesit 
bildet eine grössere Mannigfaltigkeit als der Pyroxen- Andesit bezüglich der Gemengtheile 
dar. Man findet bei ihm makroskopisch Plagioklas, Hornblende, Olivin und Glimmer. 
Das Erz tritt, vne auch schon die helle Farbe der Gesteine anzeigt, sehr zurück. 

Der Plagioklas findet sich in gi*össeren Krystallen nur in einigen grauen, sehr 
frischen Gesteinen von mehi* köniigem Habitus. Er bildet darin bis 5 mm grosse weisse 
Krystalle. In den dichteren Varietäten tritt der Feldspath sehr zurück. Dafür findet sich 
die Hornblende reichlich als Einsprengling ein. Dieselbe bildet gerade in den dich- 
testen Gesteinen die schönsten Krystalle, die sich von der hellgi'auen bis grünlichen 
Grundmasse mit ihren spiegelnden Flächen sein- schart* abheben. Die Krystalle werden 
aber auch so klein, dass sie nm- schwärzliche Punkte auf hellem Untergninde bilden. 
Neben dem Amphibol tritt in ^delen Gesteinen der Glimmer auf, so dass diese Gesteine 
genauer als Amphibol-Biotit-Andesite bezeichnet werden müssen. 
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Der Glimmer bildet meist grössere, maki'oskopisch sofort in's Auge fallende 
Tafeln von rothbrauner oder schwärzlicher Farbe, die mitunter aber auch so hell werden, 
dass sie etwa die Farbe des Kupferkieses annehmen. Die Ausbildung dieser Farbe ist 
wohl als eine Verwitteningserscheinung aufzufassen. In einer etwa 20 Fuss mächtigen 
Lava des Cotacachi (0. -Umwallung des Hondon de Chumavi, nahe dem Eingang) treten 
ziemlich grosse grüne Olivine auf. 

Der Amphibol-Andesit steht in sehr naher Beziehung zu dem Amphibol-Biotit- 
Dacit, zu welchem eine gelegentliche Quarzfiihrung hinüberleitet. Man kann öfters 
schwanken, zu welcher von beiden Gruppen, Amphibol-Andesit oder Amphibol-Biotit- 
Dacit, man diese Gesteine stellen soll. 

Der Quarz bildet kleine rundliche Körner von muschligem Bruch und schönem 
Fettglanz. 

Ein höherer Glanz fehlt diesen Gesteinen vollständig. Alle erscheinen matt und 
trübe. Sonst bietet diese Gesteinsgrappe vielfache Uebergänge der verschiedensten 
Structurarten dar. Am meisten ist die porphyrische Structur vertreten. Wir 
haben dann eine gleichmässige grüne oder graue Grundmasse mit schönen Feldspath-, 
Hornblende- und Glimmer-Einsprenglingen. Durch Zurücktreten der Grundmasse nehmen 
die Gesteine oft einen mehr körnigen Habitus an. Die echt porphyrischen Gesteine sind 
auch die dichtesten und daher schwersten. Von ihnen aus finden sich Uebergänge bis 
zu den echten Bimssteinen, die sich allein in dieser Gruppe in grösserer Anzahl vorfinden. 

Der Bimsstein ist weisslich und zeigt sehr schön die kleinen Hornblende- 
Säulchen. Es sind sehr leichte poröse Gesteine. Meistens sind die Poren sehr fein, 
so dass das Handstück einen fast compacten Eindrack macht. Nur in einem weissen 
Bimsstein -Geröll aus der Quebrada zwischen Tumbabiro und Rio Cachiyaco bei Injenio, 
N.O.- Seite des Pifian, werden die Poren bis 10 mm gi'oss. 

//. Dactt 

Die Dacite machen in ihrer Zahl ungefahi' den fünften Theil der Andesite aus. 
Es sind in der Hauptsache helle, ziemlich dichte Gesteine. Ihr Verbreitungsgebiet ist 
hauptsächlich die Umgegend des Yana-Urcu, der den Gipfel des Piuan bildet. Von dem 
Wege von Tulcan bis Ibarra und vom Cotacachi liegt je ein, von den Escaleras-Bergen 
liegen mehrere Handstücke vor. Wie die Andesite, so lassen sich auch die Dacite in 
drei Gruppen theilen, welche durch das gleichzeitige Auftreten oder das Vorherrschen von 
Pyroxen und Amphibol charakterisirt werden (siehe S, 16). Was die relative Häufigkeit 
der einzelnen Gruppen anbetrifft, so fehlen die Pyroxen-Dacite in diesem Vulcan-Gebi et 



vollständig. Auch die Amphibol-Pyroxen-Dacite sind sehr selten. Es liegen davon nur 
wenige Handstücke von den Escaleras-Bergen vor. Der Haupttheil der hier zu beschrei- 
benden Dacite fällt also in die Gruppe der Amphibol-Dacite, die, wenn irgendwo, so 
hier den Namen der Amphibol-Biotit-Dacite mit Recht verdienen. Denn niu' in ver- 
schwindend wenigen Fällen ist in diesen Handstücken kein Glimmer zu entdecken gewesen. 

a. Amphibol - Piroxen - Dacit. 

In ihrem maki'oskopischen Aussehen nähern sieh die Amphibol-Pyi-oxen-Dacite 
sehr den PjToxen-Andesiten. Es sind dunkelgraue Gesteine mit einem ziemHchen 
Reichthum an Einsprenglingen. Der Feldspath bildet 0,5 — 5 mm grosse weisse 
Krystalle. Er sowohl wie die schwarzen, meist zersetzten Hornblenden fallen am meisten 
in's Auge. Der Quarz ist verhältnissmässig spärlich zu beobachten. Er bildet rund- 
liche Körner oder Dihexaeder. Glimmer ist nur selten und zwar in wenigen sehr 
kleinen Blättchen vorhanden, also kaum zu rechnen. Dieser Umstand scheidet die 
Gruppe der Amphibol-Pyroxen-Dacite scharf von den Amphibol -Biotit-Daciten. Als 
accessorischer Gemengtheil ist noch der Olivin zu eii;\^ähnen, der in den Handstücken 
aus der Lava vom untei*sten Derumbo des Jahres 1868, rechte Seite des Perugache- 
Thales (2650 m), in reicher Menge vorhanden ist. Apatit fehlt anscheinend gänzlich. 
Die Grundmasse ist dunkelgrau und sehi' dicht. Infolgedessen lassen diese Gesteine 
auch ihre porphyrische Structur deutlich in Erscheinung treten. Von den wenigen 
Handstücken, welche zu den Amphibol -Pyroxen-Daciten gehören, bildet das soeben 
genannte Gestein aus dem untersten Deruuibo von der rechten Seite des Perugache- 
Thales (2650 m) ein sehr schönes Beispiel für die Piperno- Structur dar. Es ist dunkel- 
grau und wird von vielen schmalen rothen Streifen durchzogen. Dieses Handstück ist 
es auch, welches die Glimmerblättchen und den Olivin enthält. 

b. Amphibol -Biotit-Dacit. 

Der Amphibol -Biotit-Dacit entspricht dem Amphibol -Biotit-Andesit der quarz- 
freien Gruppe. Auch bei ihm sind üebergänge häufig, und zwar neigt er durch Zurück- 
treten des Quarzes zu den Amphibol-Biotit-Andesiten hin. Im Gegensatz zu den 
Amphibol-Pj-roxen-Daciten heiTschen hier die helleren Farben vor, mit Ausnahme von 
einigen in's Dunkelgraue übergehenden Handstücken. Es rührt dies daher, dass die 
Grundmasse meistentheils aus einem hellen Glase mit Feldspathmikrolithen besteht. 
Infolge secundärer Färbung durch Eisenhydroxyd ist sie vielfach röthlich oder gelblich 
gefärbt. Grelle ziegelrothe Farben, wie sie unter den Pyroxen-Andesiten zu finden 
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waren, fehlen hier. Die echt porphyrische Structur dieser Gesteine fällt sofort in's 
Auge, da die Grundmasse sehr compact ist. Solch ein dichtes Gestein ist das Gipfel- 
gestein des Yana-Urcu, und dieses macht gerade den Hauptbestandtheil der Dacite aus. 

Starker Glanz fehlt dieser Gesteinsgruppe vollständig. Es sind alles matte rauhe 
Gesteine. Als Einsprengunge, die an Menge weit hinter der Grundmasse zurück- 
stehen, sind besonders Feldspath, Quarz und Glimmer zu nennen. Der Feldspath 
übertrifft an Menge alle andern Gemengtheile. Seine Grösse steigt von kleinen, makro- 
skopisch kaum sichtbaren Körnchen bis zu 10 mm gi'ossen Krystallen von weisser Farbe. 
Der Quarz, der das charakteristische Kennzeichen für die Dacite ist, kommt makro- 
skopisch immer nur vereinzelt in abgerundeten, 2 — 5 mm gi'ossen Kömern vor. Manchmal 
ist er am Handstück gar nicht zu erkennen, wähi'end er im Schliff sofort in's Auge 
fällt, oder es findet das umgekehrte Verhältniss statt. Dihexaedrische Formen sind 
ziemlich selten. 

Sehr schön tritt aber in diesen Gesteinen der Glimmer hervor. Er bildet kleine 
Tafeln mit hexagonaler Begrenzung. Nur in einem Gestein (Chota- Brücke, Hochland 
von Tulcan-Rio Chota) zeigt er schönen Glanz auf den Spaltflächen. In fast allen 
andern Fällen ist er durch Verwitterung mehr oder weniger matt und trübe geworden. 
Bemerkenswertherweise fehlt auch in den Daciten der Apatit fast vollständig. Eine 
Ausnahme davon macht jedoch ein Gestein von dem Wege von Tulcan nach Ibarra; es 
ist dies überhaupt das einzige Gestein, in welchem der Apatit in grösserer Menge 
vorkommt. 

Die einzelnen Bestandtheile der Andesite und Dacite. 

Feldspath. 

Der als Einsprengung in den untersuchten Andesiten bezw. Daciten vorkom- 
mende Feldspath gehört zur Gruppe der Kalk - Natron - Feldspathe. Aus den 
Auslöschungsschiefen ist zu ersehen, dass verschiedene Glieder der Albit-Anorthit- 
Reihe vertreten sind. In den meisten Fällen überwiegen die Kry stalle mit gi'osser 
Auslöschungsschiefe. Eine Vertheilung der verschiedenen Mischungsglieder auf die 
Pyroxen- und Amphibol -Andesite, bei der, nach Rosenbusch ^), die Reihe der Glieder 
vom Albit bis zum Labrador vorwiegend an die Glimmer- und Amphibol -Andesite, 
dagegen Labrador, Bytownit und Anorthit an die Pyroxen -Andesite gebunden sind, 
war bei den vorliegenden Gesteinen nicht sicher zu constatiren. Makroskopisch bildet 



1) H. RosenbuBch: Mikroskopische Pbjsiographie. II. Aufl. 1887. Bd. II p. 653. 
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der Feldspath bis 8 mm gi'osse weisse Krystalle, die manchmal klar, meistens aber 
gelblich trübe erscheinen. 

Die vielfach schwierig zu deutende äussere Form wird durch P (001), 
cx)Pci)(010), oo;P(110), cx)P;(110), P^oo(lOl) und mehr untergeordnete Formen, 
wie 2P/öö(201) u.a. hervorgeinifen. Man vermag bezüglich der Erscheinungsart bei 
den grossen Einsprengungen zwei verschiedene Typen zu unterscheiden, einen tafel- 
förmigen und einen leistenfönnigen, und zwar tritt der Feldspath besonders gern in der 
Leistenform auf, wenn in der Grundmasse das Glas gegenüer den Mikrolithen zurück- 
tritt. Bei glasreichen Grundmassen dagegen nehmen die Feldspathdurchschnitte mehr 
eine breite tafelförmige Gestaltung an. Selbstverständlich sind zwischen diesen beiden 
Typen sehr viel Uebergänge möglicli und auch hier vorhanden. Sind aber die Feld- 
spathe nur klein, so herrscht in der Regel die Leistenform. Recht häufig verbinden 
sich mehrere Feldspathe mit einander. Zuweilen liegen Knäuel vor, welche aus drei 
und mehreren Kry^stallen bestehen. Die Verwachsungen scheinen hierbei unregelmässiger 
Art zu sein. 

Bemerkenswerth sind die in einem Pyroxen-Andesit aus der Quebrada de Taliambü 
zwischen Tulcan und el Boliche vorhandenen Feldspathskelette. Dieselben haben 
Doppelstiefelknechtform, ähnlich den bekannten Olivinskeletten. Sie bilden 0,15 mm 
gi'osse Individuen. Die beiden an den schmalen Seiten befindlichen Einbuchtungen sind 
treppenföimig ausgezackt. AVie die beigegebene Abbildung (Fig. la, Ib) zeigt, tritt in 
den Skeletten eine deutliche Zonenstructur in Erscheinung. Bei einem Individuum zeigt 
die Feldspathsubstanz, welche die beiden Ausbuchtungen bildet, eine andere Auslöschung 
wie der übrige Theil des Skelettes, ein Umstand, der auf eine besondere Art von 
Schichtenbildung hinweist. Aehnliche Feldspathskelette wurden in einem Hornblende- 
Dacit (Denimbo de Peribuela) als Mikrolithen der Grundmasse gefunden. 

Zwillingsbildungen sind bei den Feldspathen überaus häufig. Vielfach sind 
sie schon makroskopisch zu bemerken. Es liegt ihnen das Albit-, das Periklin- und das 
Karlsbader -Gesetz zu Grande. Die beiden ersteren Gesetze treten häufig miteinander 
verbunden auf. Hin und wieder bestehen die Feldspathdurchschnitte aus zwei nach dem 
Karlsbader Gesetz verzwillingten Theilen, von denen jeder wieder aus poly synthetischen 
Sammelindividuen nach dem Albit-, beziehungsweise auch Periklin- Gesetz gebildet ist. 
Durch verschiedene Länge und Form der Lamellen entstehen complicirte Gruppirungen. 
Manchmal sind die Lamellen sehr breit, in andren Fällen dagegen bilden sie nur feine 
schmale Linien. 

In mehreren Pyroxen-Andesiten wui'den nun ausser diesen Zwillingsbildungen 
noch einige sonderbare Durchwachsungen gefunden, denen sehr wahrscheinlich gleich- 
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falls eine Gesetzmässigkeit zu Grunde liegt. Es sind dabei Individuen, welche schon 
nach dem Albitgesetz verzwillingt sind, in regelmässiger Kreuzform dui'cheinander- 
gewachsen. Die beiden verwachsenen Krystalle bilden dabei aber in ihren Durch- 
schnitten sehr verschiedene Winkel bezüglich ihrer Längsrichtungen, ein Umstand, der 
wohl hauptsächlich den verschieden liegenden Schnittflächen zu verdanken ist. Es sind 
hierbei Winkel von 

51^ 60^ 68^ 71^ 77^ 86^ 

zu constatiren gewesen. Eine bestimmte Gesetzmässigkeit und die Grösse des normalen 
Winkels der Axen der beiden Individuen konnte jedoch nicht gefunden werden. Es 
erinnern diese Gebilde an die Verwachsungen nach dem Karlsbader Gesetz, welche 
Streng aus dem Dolerit von Londorf*) und v. Lasaulx am Cyclopit vom Aetna ^) be- 
schreiben. Eine sehr ähnliche Verwachsung hat Tschermak^) abgebildet. Ein vorzüg- 
liches Beispiel ist in Fig. 2 dargestellt worden. Es stammt aus einem Pyroxen-Andesit 
von der N.W. -Seite der grossen Schutthalde oberhalb Tiocungo, in 4600 m Höhe des 
Cotacachi. Die beiden Individuen schneiden sich in diesem Falle unter einem Winkel 
von 71^ und jedes derselben ist nach dem Albitgesetz verzwillingt. Von zonarem 
Aufbau bemerkt man an ihnen hauptsächlich nur Kern und Rand. — Auch die Feld- 
spathleisten der Grundmasse bilden oftmals schöne Durchkreuzungen, zumal wenn sie 
etwas länger werden. Dieselben sind besonders an den Stellen gut ausgebildet, an 
welchen die Glasmasse sich in grösserer Menge angehäuft hat. 

Sehr verbreitet in den untersuchten Gesteinen ist die Zonarstructur des Feld- 
spathes. Vollständig einheitlich aufgebaute Durchschnitte findet man sehr selten; die 
Grösse und Anzahl der Zonen ist indess eine selir wechselnde. Während die Kiystalle 
zuweilen nur wenige Zonen oder wohl gar nur Kern und Rand aufeuweisen haben, sind 
die Zonen in andern Fällen in so gi'osser Anzahl und Feinheit vertreten, dass bei einem 
Feldspath des Pyroxen-Andesites von Rio Cariyaco bei Hacienda del Hospital, aus dem 
Gebiet des Pinan, 120 derselben auf 1 mm gezählt wurden. Die Breite derselben ist 
von der Grösse des Kiystalls vollständig unabhängig. In den meisten Fällen laufen die 
Zonen dem äusseren Rande parallel. Sehr oft sieht man aber auch, dass sie eine andere 
Form haben wie der äussere Rand des Krystalls. Dies mag wohl grösstentheils darauf 
beruhen, dass Kern und Rand des Feldspathes eine verschiedenartige Ausbildung erfahren 
haben. Solche Feldspathe liegen jedenfalls dann sicher vor, wenn die inneren Zonen 



1) Neues Jahrbuch für Mineralogie. 1888. Bd. II p. 189. 

«) Zeitschrift für Krystallographie. 1881. Bd. V p. 329. 

3) Tschermak: Mineralog. - petrogr. Mitth. 1887. Bd. VIII p. 414. 

4* 
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den äusseren vollständig entgegengesetzte Ausbuchtungen zeigen und der Kern abgerundet 
oder ausgezackt erscheint, während der Rand die vollkommene Form des Feldspathes 
hat. Jede Zone bedeutet eine Periode im Wachsthum des Krystalls. Bei einem Still- 
stehen des Wachsthums hat das feurigflüssige Magma den Kern wieder aufzulösen 
begonnen. Wurde der Krystall nun wieder an eine Stelle des Magmas gebracht, an 
welcher sich die Feldspathsubstanz in reichlicherem Maasse vorfand, so begann das 
Wachsthum von neuem, wobei der Krystall immer das Bestreben zeigte, die ursprüng- 
liche Feldspathform wieder auszubilden. Von eigenthümlichem Aussehen sind hierher 
gehörige Erscheinungen, wie sie in Fig. 3 dargestellt sind. Die vorliegenden Verwach- 
sungen gewähren im Durchschnitt das Aussehen, welches an die schi'iftgranitische Ver- 
wachsung von Quarz und Feldspath erinnert. Es liegt aber hier nui* zweierlei 
Feldspathsubstanz vor, von denen sich die eine in die Unebenheiten der andern 
als Ausfüllung hineingelegt hat; ein tangentialer Schnitt durchschneidet beide Feld- 
spatliarten. 

Die von den Feldspathen eingeschlossenen Substanzen sind sehr mannig- 
faltiger Art. Am häufigsten findet man Einschlüsse von Glas, Gnindmasse, Pyroxen, 
Amphibol und Erz; seltener sind Feldspath, Apatit, Zirkon, Chlorit, Serpentin, Eisen- 
glanz, Glimmer, Kalkspath und Luftporen. 

Am wichtigsten für den Aufbau des Feldspathes sind die Glaseinschlüsse. 
Dieselben sind so häufig, dass man nur selten vollkommen klare Krystalle findet. Zuweilen 
sind die Durchschnitte so reichhaltig mit Glaseinschlüssen erfüllt, dass die Feldspath- 
substanz nur einen spärlichen Kitt um letztere bildet. Was die Anordnung der 
Glastheilchen anbetriff't, so liegen dieselben entweder regellos, oder sie sind central 
angehäuft, oder — was am häufigsten vorkommt — zonar vertheilt. Die glasreichen 
Zonen findet man nicht nur im Innern der Krystalle, sondern auch der äusserste Rand- 
theil kann eine solche Anreicherung von Glassubstanz aufweisen. Indess ist diese 
Erscheinung sehr selten; fast immer bleibt der äusserste Rand von Glaseinschlüssen fi'ei, 
was auf ein ruhigeres Wachsthum zur Zeit der Bildung dieses Randes hinweist. Durch 
ein allmähliches Breitenverden der Zonen werden Uebergänge zu den in ihrer ganzen 
Erstreckung mit Glaseinschlüssen erfüllten Dmxhschnitten gebildet. Der Unterschied 
ist indess zuweilen ein so strenger, dass ein völlig klarer Keni und eine dicht mit Glas- 
einschlüssen erfüllte Zone in scharfer Grenze aneinander stossen. Umgekehrt setzt sich 
der glaserfüllte Kern gegen den einschlussfreien Rand so scharf ab, dass die am Rande 
liegenden, nach innen zu ausgezackten Glassplitter nach dem freien Rande zu eine 
grade Linie bilden, wie es Fig. 4 zeigt: — Zuweilen ist zu bemerken, dass die Zonen 
der Glaseinschlüsse mit Vorliebe nur einer Seite parallel gehen. Es liegen dann z. B. 
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(lieser Seite gleichlaufend mehrere breite Zonen vor, während den benachbarten Seiten 
nur eine schmale Zone parallel läuft (vergl. Fig. 5). 

Die Grösse der Glaspartikelchen schwankt sehr. Manchmal bilden sie grosse 
ausgezackte Gestalten, während sie andrerseits so klein werden, dass die Feldspath- 
substanz me von feinen Staubpartikelchen grau gefärbt erscheint. 

Das farbige Glas bildet meist ganz regellose ausgezackte Formen; hin und wieder 
trifft man rundliche Gebilde, die sogenannten „Glaseier", an. Regelmässige viereckige 
und sechseckige farblose Glaseinschlüsse waren am häufigsten in den Daciten zu 
beobachten. 

Im Allgemeinen kann es wohl als Regel gelten, dass die Farbe des vom 
Feldspath umschlossenen Glases sich nach deijenigen der Gesteinsbasis richtet. Man 
findet indessen auch ganz farbloses Glas als Einschlüsse in Gesteinen mit brauner, 
und tiefbraunes Glas in Gesteinen mit farbloser Basis. Auch braune und farblose 
Glaseinschlüsse nebeneinander sind zu beobachten gewesen, besonders in einem Pyroxen- 
Andesit, anstehend am W.-Rand des Hondon de Perugache, etwas über Penablanca, 
Abstieg von den Escaleras- Bergen nach Otavalo. Das farblose Glas bildet hier klei- 
nere, aber zahh*eichere Massen als das braune, welches sich nur in wenigen grösseren 
Fetzen bemerkbar macht. Das Gesteinsglas ausserhalb des Feldspathes war in diesen 
Fällen farblos. 

Das Vorkommen des Pyroxens und Amphibols als Einschlüsse im Feld- 
spath richtet sich nach dem Charakter der Gesteine insofern, als im Pyroxen-Andesit 
mehr der Pyroxen, im Amphibol-Andesit mehr der Amphibol sich als Einschluss im 
Feldspath findet. Eine genaue Bestimmung in Bezug auf den rhombischen oder mono- 
klinen Charakter des Pyroxens, welche oft schon bei den Einsprengungen sehr schwierig 
ist, war natürlich nui* bei einigen grösseren Einschlüssen möglich. Man findet schöne 
Augitkrystalle mit den charakteristischen Spaltrissen und kleinen Einschlüssen von Erz 
und auch uni-egelmässige Kömer, die vielfach wie Glas zonar im Feldspath angeordnet 
liegen. Bei den grossen Krystallen kann man zuweilen bemerken, wie die Feldspathsubstanz 
allmählich um den Krystall herumgewachsen ist und ihn bisweilen nahezu umschlossen 
hat, Fig. 6. In einem einzigen Falle konnte in einem Feldspath ein schönes baum- 
förmiges Augitskelett beobachtet werden. 

Von der Hornblende findet man braune und grüne eingeschlossen, je nachdem 
die eine oder die andere charakteristisch fiir das Gestein ist. Sie kommt in kleinen 
Körnern, grösseren hellbraunen Flecken und deutlichen Krystallen vor, die ganz die 
charakteristischen Merkmale der Hornblende, wie Spaltrisse, Pleochroismus, magmatischen 
Rand, Einschlüsse von Erztheilchen und Zwillingsbildung nach oo P öö (100) aufweisen. 
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Wie der Feldspath andere Körper einschliesst , so kann er auch Kiystalle seiner 
eigenen Substanz in sich aufnehmen. Die letzteren zeigen mitunter dieselbe schöne 
Zonarstructur wie der Mutterkry stall. 

Apatitnadeln sind als Einschlüsse im Feldspath in manchen Gesteinen in 
ziemlicher Menge vorhanden. Diese Nadeln werden schliesslich so fein, dass ihr Apatit^ 
Charakter schwierig zu erkennen ist. 

Der Zirkon zeigt als Einschluss im Feldspath die gewöhnliche langprismatische 
Form mit pyramidaler Zuspitzung. Sein hohes Relief, seine lebhaften Polarisationstöne und 
die positive Doppelbrechung lassen ihn bald erkennen. Er ist jedoch nur in 2 Gesteinen 
als Einschluss im Feldspath beobachtet worden, nämlich in einem Amphibol-Biotit- 
Andesit von der 0. -Umwallung des Hondon de Chumavi nahe dem Eingang (Cota- 
cachi) und in einem Amphibol-Biotit-Dacit von der Chota -Brücke, am Weg von Tulcan 
nach Ibarra. — Ein Einschluss von Glimmer im Feldspath kann dagegen nur einmal 
als Beispiel angeführt werden (Pyroxen - Andesit aus der Quebrada vor dem Orte Puntal, 
Hochland von Tulcan -Rio Chota). 

Ein sehr häufiger Gast in den Feldspäthen ist der Magnetit und das Braun- 
eisen. Meistens hat sich das letztere auf Spaltrissen ausgeschieden. Aber auch zonar 
ist es in gelben und braunen Fetzen angeordnet; manchmal ist der Feldspath ganz mit 
ihm angefüllt. — Grüne chloritartige und serpentinartige Substanzen sind ebenso 
wie der Kalkspath als Verwitterungsprodukte der andern Gemengtheile im Feldspath 
zu finden. — Luftporen sind besonders in den wasserklaren Glaspartikelchen des Feld- 
spathes beobachtet worden. Sie kommen aber auch füi' sich im Feldspath vor. 

Die mechanischen Deformationen der Feldspathe beschränken sich meist 
auf Zerbrechung von Krj^stallen. Solche zerbrochenen Feldspathe sind fast in jedem 
Schliff anzutreffen. 

Die Wirkungen des Magmas äussern sich fernerhin in einer corrodirenden 
Thätigkeit desselben. Die Feldspathkrystalle verlieren dadiu'ch ihre scharfen Ecken 
und werden abgeinindet. Einbuchtungen der Feldspatheinsprenglinge sind oft zu beob- 
achten gewesen. 

Bei den hier untersuchten Gesteinen ist wenig von Verwitterung zu bemerken, 
sodass auch der Feldspath meist einen ganz fiischen Eindnick macht. In den wenigen 
Ausnahmefällen macht sich der Einfluss der Verwitterang in einer Umwandlung in Kalk- 
spath beziehungsweise Kaolin bemerkbar. Dieselbe beginnt meist auf Sprüngen und 
verändert schliesslich den ganzen Krystall , sodass eine vollständige Umwandlungsspeudo- 
morphose entsteht. Die mit HCl betupften trübgelblich aussehenden Kiystalle zeigen 
ein lebhaftes Aufbrausen. Unter dem Mikroskop sieht man den Kalkspath in seinen 
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hohen Farbentönen polarisiren. Neben dem Kalkspath hat sich etwas Quarz in unregel- 
niässigen, undulös auslöschenden Fetzen ausgeschieden. Alle diese Erscheinungen 
sind besonders an einem Pyroxen - Andesit aus dem Rio Cubi (Weg von Perucho 
nach Escaleras) zu beobachten gewesen. — Die Kaolinisirung der Feldspathe beginnt 
meistens von aussen nach innen zu, den Spaltrissen folgend. Neben Krystallen mit in 
Kaolin verwandeltem Rande finden sich auch solche, die ganz und gar mit Kaolin- 
schüppchen durchzogen sind. 

Die von Küch an den Andesiten von PastoO und an andern colombianischen 
Gesteinen') beschriebene Verkieselung der Feldspathe konnte an den vorliegenden 
Gesteinen nicht constatirt werden. 

Pyroxen. 

Als zweitwichtigster porphyrischer Gemengtheil für die weitaus meisten vom 
Verfasser untersuchten Andesite findet sich der Pyi'oxen. Derselbe kommt in zwei 
Abarten vor, als monokliner und als rhombischer Augit. Bezüglich des letzteren lässt 
sich aus seiner oft zu bemerkenden Verwitterung unter Ausscheidung von Limonit wohl 
der Schluss ziehen, dass ein eiseiu'eicher Augit, also ein Hypersthen vorliegt. Meistens 
kommen monokline und rhombische Augite zusammen vor, ohne dass es möglich gewesen 
wäre, das Vorhen'schen des einen oder des andern aus dem Vorhandensein oder Fehlen 
eines andern Gemengtheiles herzuleiten. Meistens überwiegt der Augit. Es giebt aber 
auch Fälle, wo der Hypersthen den Augit an Menge übertrifft, oder beide in ungefähr 
gleichem Verhältniss vorhanden sind. 

a. Monokliner Augit. 

Der monokline Augit findet sich als Einsprengung in allen Pyroxen- und 
Amphibol- Pyroxen -Andesiten beziehungsweise Daciten der in Rede stehenden Gesteine. 
Meistens tritt er hinter den Feldspath zurück, zuweilen übertrifft er ihn aber auch an 
Menge. Wenn er aber auch als Einsprengung in manchen Fällen spärlich oder gar 
nicht vorhanden ist, so fehlt er als Grundmassengemengtheil bei den untersuchten 
Gesteinen (auch bei den Amphibol -Andesiten beziehungsweise Daciten) fast niemals. 

Makroskopisch bilden die Augite dunkel- bis schwärzlichgrüne Krystalle. Im 
Dünnschliff liegt ihre Farbe zwischen wasserhellen, gelblichen und grünlichgelben Tönen. 



1) R. Küch: Pyroxen -Andesit des Vulkans von Pasto im südlichen Colombia. Z. D. G. G. 18S5. 
XXXVII. p. 811. 

^) R. Küch: 1. c. (Colombiagesteine) p. 31. 
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Der monokline Augit kommt als Einsprengung entweder in kleineren unregel- 
mässigen Kömern oder in grossen schön begi'enzten Krystallen vor. Man findet makro- 
skopisch bis 7 mm grosse Krystalle; meistens ist er aber so klein, dass er für das 
blosse Auge nicht erkennbar ist. Die Körner liegen entweder durch das Gestein hin 
zerstreut oder in Haufen zusammen. Diese „Augitaugen*" stellen Concretionen dar. Die 
Krystalle bilden im Gegensatz zum Hypersthen öfters gedrungene Gestalten. Nicht 
selten kommt aber auch der monokline Augit mit prismatischem Habitus vor. In dem 
letzteren Falle sind die krystallographischen Umgrenzungselemente meist besser entwickelt 
als in dem ersteren. An Fonnen wurden beobachtet: 

ooP(llO), ooPc^(OlO), cx)P^(lOO), P(ill). 

Sehr häufig findet man bei den Augiten Zwillingsbildung nach oo P öc (100). 
Die Zwillinge bestehen dann entweder aus zwei ungefähi' gleich grossen Individuen, oder 
man bemerkt nur wenige, zuweilen selbst nur eme Zwillingslamelle in einem grösseren 
Augitkry stall eingeschaltet. 

Eine besondere Abart des gewöhnlichen Zwillingsgesetzes nach ocPöö(lOO) liegt 
in einigen regelmässigen Verwachsungen vor, die in den Gesteinen vom unteren Ende 
des grossen Putujurä Derumbo bei el Topo bajo nahe dem Orte Cotacachi (ca. 2466 m), 
sowie an Stücken vom Päramo del Anjel auf dem Wege von Tuza nach dem Rio Chota 
beobachtet werden konnten. Wie die Figui'en 7 a und 7 b darstellen, hat man es hier mit 
Durchkreuzungszwillingen zu thun. Der Durchschnitt, welchen Figur 7 a erläutern soll, 
ist ein schiefer Schnitt dui'ch einen solchen Zwilling, nähert sich indessen einem solchen 
nach cx) P oo (010). Der Krystall besteht aus zwei sich durchkreuzenden Theilen, die in 
Zwillingsstellung nach cx)Pöö(lOO) zu einander stehen und sich durchdringen. Dies ist 
namentlich auf Schnitten nach dem seitlichen Pinakoid ocPcx)(010) schön zu sehen. 

Recht häufig tritt bei dem monoklinen Augit eme ausgesprochene Zonenstructur 
in Erscheinung, welche an die bei den Plagioklasen beschriebenen Verhältnisse erinnert. 
Die Anzahl der Zonen ist aber hier eine viel geringere als bei den Plagioklasen; es 
wurden derer im Maximum nur 10 in einem Krystall gezählt. Meistens bestehen die 
Krystalle nur aus Kern und Rand. Es wechseln dabei hellere und grünlichere Schichten 
miteinander ab. 

Die prismatische Spaltbarkeit ist immer recht deutlich. Man sieht auf 
Längsschnitten parallel verlaufende Risse; auf Querschnitten schneiden sich dieselben 
unter einem Winkel von etwa 90^. 

An Einschlüssen ist in den Augiten vor allem Glas zu beobachten gewesen. 
Dasselbe ist farblos oder bräunlich und führt vielfach Luftporen. Zuweilen ist es in 
langen spindel- oder schlauchförmigen Figiu'en parallel angeordnet. Oft ist der Augit- 
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krystall so von Glas durchsetzt, dass man die Augitfetzen nur durch ihre einheitliche 
Auslöschung als ein zusammengehöriges Ganzes zu erkennen vermag. Mehr unter- 
geordnet findet man als Einschlüsse Theile von Grundmasse, Luftporen, Apatit, 
Calcit und einige kleine Feldspath-, Hornblende- und Eisenglanzkrystalle. Die 
letzteren erscheinen in orangerothen, lebhaft polarisii*enden Blättchen. — Selten sind Augite 
vorhanden, welche frei von Magnetit sind, wie denn überhaupt der Magnetit sich gern 
in der Nähe von Pyroxenen ansiedelt. Er bildet als Einschluss im Augit meistens 
unregelmässige Kömer; in einem Falle konnte er aber auch in der Form von schwarzen 
Nadeln beobachtet werden, die sich unter einem Winkel von- ca. 60^ schneiden. Für 
dasselbe Mineral halte ich auch die schon von Küch erwähnten') schwarzen strich- 
formigen Interpositionen , weil hin und wieder zu bemerken ist, wie die grossen rund- 
lichen Erzmassen in die strichförmigen auslaufen. Es hat sich hierbei das Erz auf 
feinen parallelen Rissen ausgeschieden (vergl. Figur 8). Sehr kleine staubförmige Inter- 
positionen findet man zuweilen nur in dem Kern der Krystalle, welche Stellen infolge 
dessen durch eine starke Trübung sich von dem interpositionsfreien klaren Mantel 
abheben. 

Auch der Augit hat vielfach mechanische und chemische Eingriffe erlitten. 
Durch heftige Strömungen im Magma ist er zerbrochen worden. Hat er sich äusserlich 
auch unversehrt erhalten, so zeigt doch fleckige und unregelmässige Auslöschung in 
einigen wenigen Fällen die innere Verschiebung der Theilchen an. Solche Durchschnitte 
sehen dann den bekannten undulös auslöschenden Quarzen recht ähnlich. — Chemische 
Corrosionen sind im allgemeinen selten. Hin und wieder wurden Einbuchtungen, auch 
in der Form des Wirthes, beobachtet. 

Die secundäre Entstehung des Augites aus der Hornblende wird an späterer 
Stelle besprochen werden. 

b. Hypersthen. 

Die genaue Erkennung des rhombischen Genossen des Augits, des Hypersthens, 
macht nicht selten viel Schwierigkeiten. Seine Uebereinstimmung mit dem Augit ist oft 
so gross, dass es unmöglich ist, ihn ohne chemische Analyse genau zu erkennen. Es 
ist jedoch sicher, dass er in den untersuchten Gesteinen ein sehr häufiger Gast ist. 
Meistens ist er im Gegensatz zum Augit lang säulenförmig ausgebildet. Die Längs- 
schnitte sind in der Mehrzahl der Fälle an beiden Enden abgerundet. Querschnitte 
zeigen die Pinakoide vorherrschend und das Prisma cx)P(llO) zurücktretend. Die 



1) B. Küch 1. c. (Colombiagestcine) p. 95. 
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Polarisationstöne sind sehr niedrig. In ganz dünnen Schlüfen zeigt der Hypersthen im 
parallelen polarisirten Licht ein mattes bläuliches Weiss. Hierzu kommt als weiteres 
Kennzeichen neben der orientii-ten Auslöschung der Pleochroismus , der in dickeren 
Schliifen sehr bedeutend werden kann. Unter der Annahme, dass die Polarisationsebene 
senkrecht auf der Schwingungsebene steht, ist der parallel c schwingende Strahl grünlich, 
die senki-echt dazu vibrirenden sind röthlichbraun. Am leichtesten unterscheidet man 
Augit und Hypersthen in Schnitten senkrecht zur c-Axe. Auf ihnen tritt beim Hyper- 
sthen eine Mittellinie, beim Augit eine Axe aus. 

Oefters erschienen in den untersuchten Gesteinen Hypersthen- Zwillinge nach 
P 00(011), wie sie zuei'st Fr. Becke') beschrieben hat. Nach seiner Angabe beträgt 
der Winkel zwischen den c-Axen der beiden Zwillingsindividuen ungefähr 61^. Be- 
sonders reich an solchen Zwillingen waren die Gesteine vom Abhang des Alto de 
Pucarä (ca. 3122 m), rechtes Ufer des Chota (Hochland von Tulcan-Rio Chota), femer 
vom Tuff zwischen La Posta und El Tun (ca 2400 m), rechtes Ufer des Chota (Hoch- 
land von Tulcan-Rio Chota) und von der Lava auf dem von Tiocungo zum Gipfel 
führenden Grate (El Cotacaclii). Bei einzelnen Beispielen näherte sich der Winkel dem 
von Becke angegebenen, bei schieferen Schnitten aber wurde er kleiner resp. grösser. 
Es fanden sich solche Winkel von: 

58^, 60^ und 80^. 

An Einschlüssen zeigt der Hypersthen Avie der Augit Erzkörnchen, kleine 
Hornblendekry stalle und lange helle Nadeln, die als Apatit gedeutet werden 
konnten. Auch Augitkörnchen sind in ihm beobachtet worden. — Die prismatische 
Spaltbarkeit tritt beim Hypersthen zuweilen sehr zurück. Auf manchen Längsschnitten 
fehlen die Spaltrisse ganz und gar. 

Bei der Untersuchung des Hypersthens sind nun fernerhin besonders eigen- 
thümliche Gebilde aufgefallen. Dieselben bestehen aus einem Gemenge von Hjrpersthen, 
hin und wieder etwas monoklinem Augit und Erz, die sich concretionsartig angesammelt 
haben. Der Hypersthen bildet kleinere Körner, zwischen denen das Erz in strahlen- 
förmiger, skelettartiger Weise angeordnet ist. Eine solche Skelettmasse weist bemerkens- 
werther Weise eine regelmässige Umgrenzung auf, wie Figur 9 zeigt. Seiner geringen 
Löslichkeit in HCl wegen kann das Erz als ein titanhaltiges Magneteisen angesehen 
werden. An eine Entstehung des Erzes aus dem H}T)ersthen ist dabei wohl nicht zu 
denken, da diese Gebilde einen vollständig frischen Eindruck machen. Vielmehr sind 
sie als alte Ausscheidungen aus dem Magma aufzufassen. Dass sie in sehr früher Zeit 



1) Tschcrmak's Mineralogische u. petrograpliiscbe Mittheilungcn 1886. Bd. VII p. 9G. 
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entstanden sein müssen, dafür zeugen die Bestandtheile selbst, sowie auch der Umstand, 
dass die oben genannte, mit regelmässiger Umgrenzung versehene Ansammlung von 
Hypersthen und Erz mitten in einem grossen Hypersthen liegt. Da nun der Hypersthen 
als alter Bestandtheil der Gesteine aufzufassen ist, so muss jene noch älter sein als der 
sie umschliessende Krystall. 

Die Verwandtschaft zwischen Augit und Hypersthen äussert sich neben vielen 
andern Eigenschaften auch in den häufigen Verwachsungen zwischen beiden. Dabei 
bildet der Augit entweder einen unregelmässigen Ki'anz von grossen Körnern um den 
Hypersthen herum, oder die beiden Mineralien sind gesetzmässig verwachsen. In dem 
letzteren Falle bildet der Augit Säume an den beiden Seiten des Hypersthens. Leider 
wurde in den mir zur Verfügung stehenden Schliffen kein unzweideutiges Beispiel ge- 
ftinden, welches einen genaueren Schluss über die krystallographische Art der Ver- 
wachsung gestattet hätte. Meistens geht der Augitmantel nicht über die Pyramiden- und 
Domenflächen des Hy]persthens hinweg. In einzelnen Fällen ist jedoch auch diese Art 
der Verwachsung beobachtet worden, sodass also dann der Hypersthen ganz von dem 
Augit eingehüllt wird (vergl. Fig. 7 b bei a). 

Der Umänderung durch Atmosphärilien unterliegen die Pyroxene, monokline 
sowohl wie rhombische, im Allgemeinen sehr wenig. Hingegen haben eisenhaltige Ge- 
wässer auch in ihnen vielfach Infiltrationsprodukte abgesetzt. Die Gewässer durch- 
dringen das Gestein und setzen auf Rissen und Spalten braunrothes Eisenhydroxyd ab. 
Man kann beobachten, wie ein solcher Spalt von aussen eindiingt und, immer schmaler 
werdend, in den grossen Krystallen von Feldspath, Augit und Hypersthen sich ver- 
ästelt. Der ganze Feldspath ist mit Eisenhydroxyd angefüllt. Ebenso findet man dasselbe 
auch auf den Spalten der Pyroxene ausgeschieden. Von den Spalten gi'eift es immer 
weiter um sich und erfüllt den Pyroxen allmählich vollständig. — Das Eisenerz dringt 
auch vom Rande aus ein. Es bildet sich zuerst um den Krystall ein dunkelbrauner, 
nach innen zu immer heller werdender Saum. Bei stärkerer Anhäufung der Infiltrations- 
massen wird der äusserste Rand schwarz, und die Kry stalle erscheinen bis in das Innerste 
hinein orangeroth gefärbt. Es ist natürlich nicht ausgeschlossen, dass der umrandete 
Krystall selbst in mehr oder minder bedeutender Weise Material für den ihn umhüllenden 
Saum hergegeben hat. Dieser schwarze Rand hat also, wie Küch^) betont, trotz der 
grossen Aehnlichkeit beider eine ganz andere Entstehung wie der magmatische Rand 
der Hornblende -Kry stalle. Bei solchen Färbungen durch Eisenhydroxyd ist auch der 
zonare Bau der Pyroxene sehr schön zu erkennen. Im gewöhnlichen Licht sieht man 



1) R. Küch 1. c. (Colombiagestcine) p. 34. 
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die Zonen abwechselnd hell und gelblichbraun gefärbt. Alle diese mit Eisenhydroxyd 
durchtränkten Gesteine sind schon äusserlich an ihrer rothen Farbe zu erkennen. Die 
Augite der rothen Theile sind dann durch Eisenhydroxyde orangeroth gefärbt, während 
die in den dunklen Theilen des Gesteins liegenden Krystalle frisch und farblos sind. 

AmphiboL 

Die Hornblende kommt in bis 7 mm grossen Krystallen vor, die schon makro- 
skopisch sehr schön die charakteristische Spaltbarkeit zeigen. Die mit Resorptionsrand 
versehenen Krystalle erscheinen als matte schwarze Flecke, die ohne scharfe Grenze in 
die umgebende Gesteinsmasse hinein verlaufen. — An Menge übertriflEt die Hornblende 
den Feldspath nur in ganz wenigen Fällen; meistens steht sie weit hinter ihm zurück. 

Es kommen verschiedene Arten von Hornblende in den untersuchten Ge- 
steinen vor, die grüne und die braune, die sogenannte basaltische. Zwischen beiden 
steht vermittelnd eine bräunlichgrüne, die im AUgemeinen auch zu der basaltischen 
zu rechnen ist. Diese drei Arten der Hornblende unterscheiden sich nicht nur durch 
die verschiedene Farbe, sondern auch durch die verschiedene Auslöschungsschiefe zu 
den Spaltrissen, die bei der grünen bis zu 16^ und 18^, bei der basaltischen bis zu 6^ 
geht. In einem Falle wurde beobachtet, wie der Kern eines Krystalls aus brauner, der 
Rand aus bräunlichgrüner Hornblende bestand. In diesem Falle zeigte der Kern eine 
Auslöschungsschiefe von 11^ zu den Spaltrissen, während diejenige der bräunlichgrünen 
Zonen 18° betrug. Im üebrigen wurden bei der bräunlichgrünen Hornblende Aus- 
löschungsschiefen zu 6°, 7° und 9° bestimmt, sodass also die bräunlichgrüne Hornblende 
in Bezug auf diese Eigenschaft im Allgemeinen zwischen der grünen und der typisch 
braunen steht. Verfasser ist der Ueberzeugung , dass die braune Hornblende vielfach 
aus der grünen und bräunlichgrünen durch secundäre Einwirkungen hervorgegangen ist. 
Den Beweis hiefür glaubt er durch Folgendes liefern zu können: 

Es ist eine bekannte Ei-scheinung , dass eisenoxydulhaltige Mineralien durch 
Glühen eine mehr oder minder ausgesprochene rothe Farbe annehmen und die Eigen- 
schaft des Pleochroismus erlangen, beziehungsweise in verstärktem Maasse zeigen können. 
Schon lange kennt man, namentlich in ersterer Eünsicht, den Olivin; durch neuere 
Untersuchungen*) mit Rücksicht auf das pleochroitische Verhalten ist auch die Horn- 
blende bekannt geworden. 



1) Rosenbusch: Mikroskopische Physiographie. II. Aufl. 1885. Bd. I p. 463. — C. Schneider: Zar 
Kenntniss basaltischer Hornblenden. Groth*s Zeitschrift für Krjstallographie und Mineralogie. 1891. Bd. XVIII 
p. 579. 
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Durch das Vorkommen sowohl von grüner als auch von brauner Hornblende in 
den untersuchten Andesiten und Daciten angeregt, stellte ich den Versuch an, durch 
Glühen grüne Hornblende in der bekannten Weise umzuändern, um das Ausgangsmaterial 
und das Glühprodukt vergleichen zu können. Ich fand, dass durch ein Glühen unter 
Zutritt der Luft die grüne Hornblende die Eigenschaften der basaltischen annahm.*) 
Während dieser Untersuchungen erschien die Arbeit von C. Schneider: „Zur Kenntniss 
basaltischer Hornblenden **.*) Derselbe stellt vermittelst chemischer Analysen fest, dass 
beim Glühen der basaltischen Hornblende unter Zufuhr von Wasserdampf das Eisen- 
oxydul bis auf einen geringen Rest in Eisenoxyd übergeht. Durch das Glühen wurde 
das fein gepulverte Mineral gelbbraun. Zu gleicher Zeit änderte sich auch die Aus- 
löschungsschiefe auf dem Prisma oo P (110). Wenn dieselbe vor dem Glühen z. B. bei 
der Hornblende des Laacher Sees 872^ betrug, so ging sie durch ä^s Glühen auf 0^ 
herunter. Der Pleochroismus dagegen stieg so sehr, dass die Hornblenden vom Laacher 
See den eisenoxydularmen Hornblenden von Böhmen und Ortenberg (Vogelsberg) voll- 
ständig gleich wurden. Schneider hatte sich bei seinen Versuchen auf die dunkle, 
sogenannte basaltische Hornblende beschränkt. 

Ich hatte meine Versuche besonders in Bezug auf die grüne Hornblende ange- 
stellt. Infolge der relativen Seltenheit und geringen Grösse der grünen Homblende- 
Ejystalle in den ecuatorianischen Andesiten beziehungsweise Daciten benutzte ich zu- 
nächst die dunkelgrün bis schwarz aussehende gemeine Hornblende von Arendal, die 
mir in schönen Krystallen durch die Güte des Herrn Geheimen Bergrathes Prof. 
Dr. C. Klein zur Verfügung gestellt wurde. Zur weiteren Untersuchung wurden dann 
noch einige heller gefärbte Hornblenden, nämlich der Aktinolith vom Greiner (Zillerthal, 
Tirol), die gemeine Hornblende von Rüssel Co. (New- York) und der Tremolit von Campo 
longo (St. Gotthard), und endlich noch die grüne Hornblende in den Gesteinen des Cotacachi 
verwandt. Wenn die Krystalle nach bestimmten Flächen möglichst dünn geschliffen waren, 
so wurden sie mit einem mit Alkohol befeuchteten Haarpinsel vom anhaftenden Balsam 
gereinigt und vom Objectträger losgelöst. Sodann wurde der Schliff in mehrere Theile 
zerlegt und einer davon in einem dünnen Platinschälchen über einem Bunsen'schen 
Brenner verschieden lange Zeit (V^ — 2 Stunden) stark geglüht. Wenn der Versuch 
gelingen sollte, so durfte der Schliff nicht gross sein; denn er musste, um die volle 
Hitze zu erhalten, dem Platinschälchen fest anliegen. Dab^i ergab sich in erster Linie, 
dass langes Glühen vollständig unnöthig war. Eine halbe Stunde glühen über der 
vollen Flamme des Bunsen- Brenners genügte vollkommen, um das Krystallblättchen 



1) Neues Jahrbuch für Mineralogie. 1891. Bd. I p. 291. 

<) Groth's Zeitschrift für Krystallographie und Mineralogie Bd. XVIII. 1891. p. 579—584. 
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umzuwandeln. Untersucht wui*den die orientirten Schliflfe nach cx)P(llO), cx)Poo(OlO), 
oo P öö (100), sowie senkrecht zui* c- Axe. Es wurden jedesmal ungeglühte und geglühte 
Theile ein und desselben Schliffes in Canada- Balsam eingelegt. Auf diese Weise konnten 
die durch das Glühen entstandenen Umänderungen am besten mit dem ursprünglichen 
Zustand verglichen werden. 

Ich behandle zuerst die Umänderungen, welche die Hornblende von Arendal 
erlitten hat. Ihr Gehalt an Eisenoxydul beträgt nach der Analyse von Rammeisberg') 
6,97% und derjenige an Eisenoxyd 14,48 7o. Das erste, was nach dem Glühen auffiel, 
war die vollständige Veränderung der Farbe. Die ursprünglich saftgrünen Blättchen waren 
dunkelbraun geworden. Nach den Vei'suchen von Schneider ist zu schUessen, dass auch 
hier eine chemische Umänderang der Art sich vollzogen hat, dass Eisenoxydulverbindungen 
in Oxydverbindungen übergegangen sind. Dabei ist es aber nicht zu einer Ausscheidung 
von Eisenoxyd gekommen, das Mineral ist vielmehr klar geblieben. Selbst mit starker 
Vergrösserung war es unmöglich, eine secundäre Bildung von Eisenoxydkömchen wahr- 
zunehmen. 

Es ist nun fernerhin zu betonen, dass der Krystall nicht bloss seiner äusseren 
Farbe nach, sondern auch in seinen optischen Eigenschaften ein ganz anderer Körper 
geworden ist, der jetzt vollständig mit der braunen basaltischen Hornblende übereinstimmt. 
Das Auffallendste dabei ist die bereits bekannte Aenderung des Pleochroismus. Die 
grüne Hornblende von Arendal zeigt hierin folgende Umänderungen: 

Die Schnitte nach ocP(llO) waren vor dem Glühen lichtgrün, wenn die Spalt- 
risse mit der Polarisationsebene des unteren Nicols einen Winkel von 21^ bildeten, und 
bläulichgrün, wenn sie senkrecht dazu, d. h. unter einem Winkel von 111^ eingestellt 
waren. Nach dem Glühen war der Farbenton hellbraun, wenn die Spaltrisse zu der 
Polarisationsebene des unteren Nicols unter einem Winkel von 3V2^ standen, und senk- 
recht dazu, d. h. unter einem Winkel von 93V2^» dunkelbraun. — Derselbe Farben- 
wechsel zwischen lichtgrün und bläulichgrün beziehungsweise hellbraun und dunkelbraun 
trat bei einem Schliff nach oo P öö (100) ein, und zwar ei'schien der bläulichgrüne, 
beziehungsweise dunkelbraune Farbenton in beiden Fällen, wenn die Polarisationsebene 
des angewandten Nicols senkrecht auf den Spaltrissen des Minerals stand. — Ein 
Schliff nach oo P oo(OlO) erschien vor dem Glühen grüngelb, wenn die Spaltrisse zu 
der Polarisationsebene des unteren Nicols einen Winkel von 18l^^>^ bildeten, und in der 
dazu senkrechten, d. h. unter einem Winkel von 108^2^ geneigten Stellung, bläulich- 
grün. Nach dem Glühen waren die Durchschnitte in der Stellung, bei welcher die 



^) Bammclsberg: Handbuch der Mineralchemie. 1875. Bd. II p. 416. 
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Polarisationsebene des unteren Nicols parallel der c-Axe verlief, hellgelblichgrün und 
in der dazu senkrechten fast ganz dunkel. — Auf Schnitten senkrecht zur Axe c ist 
schon bei den ungeglühten Schliifen ein ausserordentlich starker Pleochroismus wahr- 
zunehmen. Wenn man bei ihnen die Orientirung zu den Spaltrissen annimmt, so war 
vor dem Glühen der parallel der langen Diagonale der Rhomben polarisirte Strähl gelb 
und der parallel der kurzen polarisirte wurde fast gänzlich absorbirt. Nach dem Glühen 
lagen die Verhältnisse so, dass der parallel der kurzen Diagonale der Rhomben polari- 
sirte Strahl ganz absorbirt wurde, während das Präparat hellbraun erschien, wenn die 
lange Diagonale der Rhomben der Polarisationsebene des unteren Nicols parallel stand. 

Eine weitere Umänderung bestand in der bedeutenden Steigerung der Doppel- 
brechung. Am deutlichsten tritt diese Veränderung im convergenten polarisirten Licht 
zu Tage insofern, als die Interferenzcurven auf den verschiedenen Platten vermehrt 
erscheinen, wobei man aber nicht vergessen darf, die infolge der Lagenveränderung der 
Elasticitätsaxen eingetretene Verschiebung des Interferenzcurvensystems mit in Betracht 
zu ziehen. 

SchliessUch ist bei der Beobachtung im parallelen Licht eine Veränderung in der 
Lage der Elasticitätsaxen infolge des Glühens eingetreten, die sich durch das ganz 
bedeutende Sinken der Auslöschungsschiefen kennzeichnet. 

Bei den Schliffen nach ooP(llO) sank die Auslöschungsschiefe 

1) von 21 o auf 372"^ 

2) „ 17^ „ 3^ 

3) . 20^ , 1/2'' 

ün Mittel also von 19,3^ auf 2,3^, also um 17^. Ein Schliif nach 00 P 5^ (100) zeigte 
infolge des Glühens natürlich keine Veränderungen in den Auslöschungsrichtungen, da ja 
die Hornblende wie alle monoklinen Mineralien auf diesem Schliif orientirt zur Richtung 
der Axe c auslöscht. 

Auf einem Schliif nach 00 P c» (010) ging die Schiefe von 18^2^ vor dem 
Glühen durch dasselbe auf 0° herunter; der Schliif nach ooPcx)(010) löschte also nach 
dem Glühen orientirt aus. 

Aus diesen Resultaten ist zu ersehen, dass infolge des Glühens die Lage der 
Mittellinien eine ganz andere geworden ist. Wie bekannt, liegen bei den Amphibolen 
die optischen Axen in der Sjrmmetrieebene. Die Elasticitätsaxe c liegt in dem spitzen 
Winkel ß und ist gegen die Verticalaxe unter einem verschiedenen Winkel geneigt. Bei 
der Arendaler Hornblende beträgt dieser Winkel 19^. Bei der ungeglühten Hornblende 
tritt auf dem vorderen Pinakoid ooPöö(lOO) eine Axe in der Spur der Symmetrieebene 
und zur Flächennormale geneigt aus. — Wenn man nun einen solchen Schliif nach 
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ooPöö(lOO) stark glüht und denselben im convergenten polarisirten Licht untersucht, 
so sieht man nicht mehr eine Axe, sondern das centrische Interferenzbild um die nega- 
tive Mittellinie austreten. Dies erhellt aus dem Vergleich der Fig. 10 a (ungeglüht) 
und 10b (geglüht). Es ergiebt sich danach folgendes Schema: Wie der Schliff nach 
dem seitlichen Pinakoid cx)Poo(OlO), auf welchem die Auslöschung orientirt geworden 
ist, zeigt, fällt jetzt die krystallographische c-Axe mit der Axe der kleinsten Elasticität c 
zusammen. Die Axe a steht also jetzt auf dem vorderen Pinakoid oo P öö (100) senk- 
recht (vergl. Figur 10b). Im convergenten Licht sieht man eine dementsprechende 
Erscheinung. 

Zum Schluss blieb mir nun noch übrig, zu untersuchen, ob durch das Glühen 
der Axenwinkel eine Veränderung erlitten hatte. Zu diesem Behufe wurde ein Schliff 
senkrecht zur ersten Mittellinie angefertigt und der Winkel zu messen versucht. Indess 
erwies sich das Präparat zur genauen Messung nicht geeignet, da infolge der schwachen 
Doppelbrechung und der Dünne des Präparates die Hyperbeläste für eine sichere Messung 
viel zu verwaschen erschienen. Dickere Präparate sind wegen der starken Eigenfarbe 
der grünen Hornblende nicht zur Beobachtung im convergenten Lichte verwendbar. 

Aus den Gesteinen des Cotacachi und Pinan wurden auch einige Prismenschliffe 
von der daselbst vorkommenden giiinen Hornblende angefertigt. Das erste dazu benutzte 
Handstück war ein Amphibol-Andesit vom Rio Pizambizi bei Cotacachi und das zweite 
ein ebensolches Gestein aus der Gegend zwischen Tumbabiro und Rio Carij^aco bei 
Ingenio (Piiian). Die Verändenmgen , welche bei der hier vorkommenden grünen Horn- 
blende durch das Glühen hervorgerufen wurden, waren dieselben wie bei der Arendaler 
Hornblende. Mit der Aenderung der Farbe, die vom Grün in's Dunkelbraun überging, 
war eine entsprechende Aenderung in dem Pleochroismus eingetreten. Bei der kaum 
merklich pleochroitischen Hornblende von Rio Pizambizi bei Cotacachi schwankten die 
Farben vor dem Glühen zwischen gelblich- und dunkelgrün. Nach dem Glühen war 
der Schliff rothbraun, wenn die Spaltrisse 3° gegen die Polarisationsebene des unteren 
Nicols geneigt waren, und dunkelbraun bei einem Winkel von 93^. Bei der Hornblende 
aus der Gegend zwischen Tumbabii'o und Rio Cariyaco bei Ingenio (Pinan) bewegte 
sich der Pleochroismus vor dem Glühen in heller- und dunklerbräunlichgrünen, und nach 
dem Glühen in hell- und dunkelbraunen Tönen, je nachdem die Spaltrisse der Polari- 
sationsebene des unteren Nicols parallel oder senkrecht dazu standen. — Auch die 
Doppelbrechung war merklich gestiegen. — Die Schiefe der Auslöschung sank bei der 
Hornblende aus dem ersten Gestein 

1) von 8° auf 3^ 

2) . 151/2° , fast 0° 
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im Mittel also von 11^4^ ^^f l\/2^> ^Iso um 1074^, bei der aus dem zweiten 

Gestein 

von 4° bis fast auf 0^. 

Die letztere Hornblende, die sich durch ihre bräunlichgrüne Farbe und ihre 
geringe Auslöschungsschiefe schon als basaltische zu erkennen giebt, liess auch noch 
diese geringe Schiefe weiter heruntersinken. 

Um nun einen erneuten Beweis zu liefern, dass die infolge des Glühens ein- 
tretenden Veränderungen der Hornblende von ihi-em Gehalt an Eisenoxydul abliängig 
sind, wurden fernerhin die nämlichen Glühversuche an eisenoxydularmen Hornblenden 
und zwar am Aktinolith von Greiner (Zillerthal) , an der gemeinen Hornblende 
von Rüssel Co. (New York) und am Tremolit von Campo longo (St. Gotthard) 
ausgeführt. Von allen wurden orientirte Schliffe nach dem Prisma 00 P (110) an- 
gefertigt. 

Der bekannte Aktinolith aus dem Zillerthal in Tirol bildet lange in der Rich- 
tung der c- Achse gestreckte Kry stalle von dunkelgrünem Aussehen. Im Dünnschliff 
zeigte er ein hellbläuliches Weiss ohne jeden Pleochroismus. Sein Gehalt an Eisen- 
oxydul beträgt nach der Analyse von Rammeisberg 6,25 %.0 Durch das Glühen wurde 
er jedoch deutlich braun und nahm einen starken Pleochroismus an, dessen Farbe sich 
in gelblichen und hellbraunen Tönen bewegte, je nachdem die Richtung der Axe c der 
Polarisationsebene des unteren Nicols angenähert parallel oder senkrecht dazu stand. 
Auch die Auslöschungsschiefe wurde eine ganz andere; sie sank von 14^ auf 2° herab. 
Die Doppelbrechung dagegen stieg ganz bedeutend: die Zahl der Interferenzcurven im 
convergenten Licht vermehrte sich auffallend. 

Weniger stark waren die Veränderungen, welche die gemeine Hornblende von 
Rüssel Co. im Staate New-York durch das Glühen erfuhr. Die gelblichgrünen Krystalle 
sind im Dünnschliff vollständig farblos und zeigen keinen merklichen Pleochroismus. 
Durch das Glühen wurden sie indess dunkelgelb und erhielten deutlichen Pleochroismus. 
Der letztere schwankte zwischen hellgelb und dunkelgelb. Die Auslöschungsschiefe, die 
vor dem Glühen 13° betrug, wurde durch dasselbe nicht merklich geändert. Ebenso 
war die Doppelbrechung anscheinend dieselbe geblieben. 

Bei der weissen Hornblende, dem Tremolit, von Campo longo am St. Gotthard 
endlich, der eisenärmsten, mit einem Gehalt an Eisenoxydul von nur 0,507o/) vermochte 
selbst ein zwei Stunden lang fortgesetztes Glühen keine Einwirkung hervorzubringen. 
Die Blättchen blieben nach wie vor farblos; ebenso waren die Auslöschungsschiefe von 



») Pogff Ann. 1856. 103, 29G 
«) Pogg. Ann. 1858. 103, 295. 
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12^ und die Stärke der Doppelbrechung vollständig dieselben geblieben. Von Pleo- 
chroismus war nichts zu bemerken. 

Wenn wir nun die erhaltenen Resultate zusammenfassen, so ergiebt sich: Die 
gemeine grüne Hornblende wird durch Erhitzung in die braune basaltische übergeführt. 
Dabei ändern sich nicht bloss die Farbe, sondern auch alle ihre optischen Eigenschaften. 
Der Pleochroismus und die Doppelbrechung werden bedeutend stärker, während die 
Auslöschungsschiefe von ungefähr 20^ auf 0° herabsinkt. Dabei ändert sich die Lage 
der Mittellinien dahin, dass bei der ungeglühten Hornblende auf dem vorderen Pinakoid 
ooPöö(lOO) eine Axe, bei der geglühten eine Mittellinie austritt. Abhängig ist diese 
Veränderung von dem Gehalt an Eisenoxydul. 

Um nun auch die Hornblenden im Gestein selbst zu untersuchen, habe ich 
mehrere DünnschliflFe von Gesteinen mit grüner Hornblende geglüht, und zwar aus 
folgenden Gesteinen: 

Amphibol-Andesit: Ingenio nach Cachimbiro; warme Quelle. Piiian. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit: Chanchagran aus dem Rio Cubi. Escaleras- Berge. 
Amphibol-Andesit: N.-Rand der Cuicocha- Umwallung. Zw. Cerro de los Morroches 

und Hondon de Chumavi. Cotacachi. 
Amphibol-Andesit: S.-Rand der Cuicocha- Umwallung. Cotacachi. 
Amphibol-Andesit: Grund des Hondon de Chumavi. Cotacachi. 
Amphibol-Andesit: Puente del Allyaco. Zw. Ingenio und Cachimbiro. El Pinan. 

Der Erfolg des Glühens war, dass alle grünen Hornblenden rothbraun wui'den 
und zwar derartig, dass sie gar nicht von den braunen Hornblenden der Gesteine zu 
unterscheiden waren. 

Aber nicht nur die grünen Hornblenden änderten sich, sondern auch die Gi-und- 
masse nahm eine lichtröthliche Farbe an. Der ganze Schlüf wurde infolge dessen gelblich- 
roth, wie man dies oft an den nicht künstlich erhitzten Gesteinen walirnimmt. Beim 
Glühen von ganzen Stücken derselben Gesteine, welche im Schliff gelblich wurden, konnte 
jedoch keine Veränderung wahrgenommen werden. 

Es scheint mii* in Anbetracht des Obigen der Schluss erlaubt, dass vielfach die 
braune Hornblende der untersuchten Gesteine aus der grünen durch eine Hitzewirkung, 
bei welcher eine Oxydation möglich war, hervorgegangen ist. — Ein weiterer Umstand 
spricht für diese Annahme. Es findet sich der sogleich zu besprechende Resorptionsrand 
ganz besonders bei der braunen Hornblende, während derselbe bei der grünen entweder 
ganz fehlt, oder nur in sehr wenig ausgesprochener Weise vorhanden ist. Der Resorp- 
tionsrand deutet auf eine secundäre Einwirkung auf die Hornblende hin, wie sie im 
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Obigen für das Zustandekommen der braunen Hornblende überhaupt angenommen wurde. 
Das Zusammentreffen des Resorptionsrandes mit der braunen Farbe scheint mir eine 
Stütze für die hier ausgesprochene Ansicht zu sein. 

Die Hornblende kommt zum allergrössten Theile in wohlbegrenzten Krystallen 
vor; nur in wenigen Fällen durchzieht sie das Gestein in unregelmässigen Fetzen. Die 
grossen Krystalle haben meistens die Form: ooP(llO), ooPoo(OlO), OP(OOl) und 
P(lll). Zwillingsbildung nach der vorderen Endfläche c» P öö(lOO) ist sehr häufig. 
Entweder lagern dabei die Zwillingsindividuen mit scharfer Grenze aneinander, oder das 
eine Individuum wii'd von Lamellen des andern durchzogen. 

Die Spaltbarkeit ist die gewöhnliche prismatische. Sie stellt sich aufschnitten 
aus der Säulenzone als lange parallele, auf den Querschnitten dagegen als solche unter 
einem Winkel von 12472^ sich schneidende Risse dar. 

Der Pleochroismus ist auffallend stark. Bei der grünen Hornblende schwankt 
er zwischen gelblichgrünen und dunkelgrünen, bei der bräunlichgrünen zwischen weisslich- 
gelben und bräunlichgrünen und bei der braunen zwischen hellgelben und braun- 
rothen Tönen. 

Sehr schön tritt in diesen hier untersuchten Gesteinen, besonders in den Daciten, 
ein zonarer Aufbau der Hornblende hervor. Er ist in allen drei Hornblendearten 
gleich gut ausgebildet. Meist findet man nur Rand und Kern; es wurden aber auch 
bis 10 Zonen in einem Krystall gezählt. Nicht immer folgen sie der äusseren Umran- 
dung. In einem Dacite fand sich ein länglicher, an den schmalen Seiten magmatisch 
corrodirter Krystall, der in der Mitte einen fast kreisiTinden Kern hatte (Fig. 11). Die 
Zonen unterscheiden sich sehr leicht durch die Verschiedenheit in der Farbe der Art, 
dass hellere und dunklere Töne des Grün beziehungsweise Bräunlichgrün und Braun 
mit einander wechseln und fernerhin durch den ungleichen Pleochroismus. Ein Unter- 
schied in der Auslöschungsschiefe konnte nicht festgestellt werden, selbst nicht bei einer 
Untersuchung im Natrium -Licht. 

Die Mannigfaltigkeit der Einschlüsse in der Hornblende steht mit derjenigen 
der Pyroxene auf gleicher Stufe. Am meisten findet man Erz in ihr eingeschlossen. 
Dasselbe zeigt unregelmässige Formen. Einmal konnte beobachtet werden, wie ein Erz- 
kom von der umgebenden Hornblende durch einen hellen Hof getrennt wurde. Weiter 
sind Glas, Grundmasse und Eisenhydroxyd in der Hornblende eingeschlossen ge- 
funden worden. Das Glas ist entweder farblos oder braun gekörnelt. Auch Glasein- 
schlüsse mit Luftporen sind häufig beobachtet worden. Von deutlichen Krystallen finden 
sich als Einschlüsse Augit, Feldspath, Glimmer und einige kleine Hornblende- 
Kryställchen. Ueberhaupt liebt es die Hornblende, um andere Krystalle herumzuwachsen. 



__44 

Besonders schön ist diese Umwachsung um Augit und Glimmer beobachtet worden. Eine 
Gesetzmässigkeit konnte jedoch nicht festgestellt werden. 

Wir kommen jetzt zu denjenigen Umwandlungen der Hornblende, welche unter 
dem Namen des opacitischen Randes und der Umwandlung in ein Pyroxen- 
Magnetit-Aggregat bekannt sind. Diese Erscheinung ist in den untersuchten Gesteinen 
weit verbreitet. Dabei fällt es sofort auf, dass dieser Rand bei der grünen Hornblende 
nur in ganz geringem Maasse vorhanden ist. Meistens ist dieselbe ganz frisch und zeigt 
keine Spur einer Umwandlung. Nur in ganz wenigen Fällen weist ein schmaler Rand 
von ganz feinen schwarzen Köraclien auf eine secundäre Einwirkung hin. Bei der 
bräunlichgimen Hornblende ist diese Erscheinung viel häufiger und wird bei der braunen 
ganz allgemein. 

Die Umwandlung der Hornblende in ein Magnetit-Pyroxen-Aggregat oder 
in ein Aggregat von Pyroxen- Körnchen allein steht mit der Bildung des opacitischen 
Randes in engster Beziehung. Bei dieser Umwandlung sind verschiedene Stufen zu 
erkennen. In dem ersten Stadium hat sie sich auf den äussersten Rand beschränkt. 
Derselbe stellt entweder eine dichte schwarze Masse, oder ein erkennbares Gemenge von 
Erz- und Augitkörnchen dar. In dieser Weise sind fast alle in diesen Gesteinen vor- 
kommenden Hornblenden angegriffen, selbst die grünen sind, wie schon oben gesagt, 
nicht ganz frei davon. Sodann findet eine Differenzirung dahin statt, dass sich um den 
frischen Kern eine breite Zone von dichtem Erz und darum eine schmale Zone von 
Augitkörnchen legt, wie es Figur 12 darstellt. Greift die Umänderung nun weiter in 
das Innere hinein und zwar so, dass ein Gemenge von Erz- und Augitkörnchen ent- 
steht, so differenzirt sich dieses Gemenge in der Weise, dass es nach aussen und nach 
dem frischen Kerne zu von einer dichten opaken Zone begrenzt wird (Figur 13). Ein 
Amphibol-Andesit von dem nordöstlichen Rand der Cuicocha vom Abhang des Cerro de 
los Morroches am Cotacachi ist ganz von derartigen Hornblenden angefüllt. Wii-d endlich 
der ganze Krystall umgewandelt, so ist das Resultat ein dreifaches: entweder verwandelt 
sich der Krystall in ein Gemenge von Erz- und Augitkörnchen, oder er bildet einen 
dichten Haufen von Erzkörnchen oder einen solchen von Augitkörnchen. In dem letz- 
teren Falle sind jedoch die kleinen Augite meistens mit Feldspathkörnchen gemengt. 
Trotz aller Umwandlung haben aber die Hornblenden immer ihre Form beibehalten. 
So zeigt z. B. ein Pyroxen -Amphibol-Dacit der Escaleras- Berge (Rio Taurichupa) 
die Augitkörnchen in prachtvollster Weise in der bekannten Hornblende -Form an- 
geordnet. 

Wie schon oben gesagt, steht die Bildung des opacitischen Randes und die 
Entstehung des Magnetit -Pyroxen -Aggregates in engstem Zusammenhang. Auch der 
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dunkle opacitische Rand ist meiner Meinung nach Erz. Wann und unter welchen Be- 
dingungen aber das eine oder das andere zu Stande gekommen ist, darüber kann vor- 
läufig noch nichts Sicheres ausgesagt werden. 

Nach Zirkel's Untersuchungen pflegt man die Entstehung des kaustischen Randes 
aus der Einwirkung des schmelzflüssigen Magmas auf die fertig gebildeten Krystalle zu 
erklären. Ihm schliessen sich Rosenbusch ^) und Lagorio^) an, von denen aber der 
erstere die beeinflussende Thätigkeit des Magmas aus der fortwährend steigenden 
Acidität des Magmas infolge entströmenden Wasserdampfes herleitet, während der letztere 
das Hauptgewicht auf die „veränderte chemische Zusammensetzung legt, die der noch 
flüssige Theil durch Ausscheidung einer nachfolgenden Generation von Gemengtheilen 
erfährt". Sie betonen also hauptsächlich die corrodirende chemische Thätigkeit des 
Magmas. Im Gegensatz zu beiden steht Küch,^) der neuerdings in seiner Arbeit *über 
die vulkanischen Gebirge der Republik Colombia den Opacitrand der Hornblenden zu 
erklären versucht hat. Er glaubt, dass derselbe das Resultat der durch Wärme her- 
vorgerufenen Umlagerung der Hornblende -Moleküle ist. Als Wärmequelle benutzt er 
die „theilweise oder vollständige Individualisirung des zu einer bestimmten Zeit der 
Gesteinsbildung vorhandenen Magmarestes". Ich will nicht abstreiten, dass diese Deu- 
tung viele Erscheinungen erklärt, ich glaube aber nicht, dass damit alles klargestellt 
werden kann. Meiner Meinung nach ist die auflösende und umsetzende Wirksamkeit 
des schmelzflüssigen Magmas in erster Linie in Betracht zu ziehen, und zwar nicht 
bloss da, „wo die ursprünglich äusseren Contouren der Hornblende mehr oder weniger 
verändert erscheinen, da wo die Kränze von Pyroxen und Magnetit in die umliegende 
Grundmasse förmlich verfliessen, wo sich femer Feldspath dem Gemenge zugesellt". 
Warum soll nicht bei einer Auflösung der Hornblende und sofortigen Ausscheidung von 
Augit- und Erzkörnchen die scharfen Contouren der Krystalle erhalten bleiben? Eine 
Schwierigkeit liegt bei der Annahme der Erklärung von Dr. Küch in der zonenweisen 
Ausscheidung des Erzes in der Hornblende vor. Es müsste dann die von aussen in 
den Krystall eindringende Wärme den Krystall ganz allmählich umsetzen, und es ist 
nicht ohne weiteres ersichtlich, wie diese Wärme einzelne Zonen des Krystalls umsetzen 
und die dazwischen liegenden freilassen konnte, wie dies ein Amphibol-Andesit aus dem 
Hochlande von Tulcan-Rio Chota in so überaus vortrefflicher Weise zeigt (siehe Fig. 14). 
Ebenso erscheint es danach unmöglich, dass der äussere Rand und der Kern opacitisirt 
sind, während die dazwischen liegende Zone vollständig frisch ist. Wohl kann man 



1) Mikroskopische Physiograpbie. 1887. Bd. II p. 660. 

2) Mineralog. u. pctrogr. Mitth. von G. Tschermak. 1887. Bd. VIII p. 463. 
^) K. Küch: 1. c. (Colombingesteine) p. 58. 
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dies aber verstehen, wenn man die corrodirende Thätigkeit des Magmas als Ursache 
annimmt. Jede Zone bedeutet eine Unterbrechung im Wachsthum des Krystalls. Dabei 
kann es nun vorkommen, dass ein solcher Kry stall, nachdem er vom flüssigen Magma 
mit einem Opacitrande versehen war, an eine andere Stelle des Magmas gebracht wurde 
und dort weiter wuchs. Durch öfteres Wiederholen dieses Vorganges entstanden dann 
Krystalle, deren Zonen abwechselnd durch Erzkörnchen schwai'z gefärbt sind, wie sie 
wiederholt an schönen Beispielen beobachtet werden konnten. Auch die corrodirten 
Hornblenden als Einschlüsse im Quarz und Feldspath lassen sich hierdurch erklären. 
Es sind in diesem Falle Quarz und Feldspath um die corrodirten Hornblenden herum- 
gewachsen. Allerdings will ich nicht abstreiten, dass hierfür die Küch'sche Erklärung, 
eine Wärmewirkung durch den Feldspath hindurch, auch ihre Berechtigung hat. 

Wohl zu unterscheiden von der soeben besprochenen Thätigkeit des Magmas ist 
diejenige, welche in einem völligen Aufzehren der Hornblende -Substanz besteht. Es 
bieten sich hierfür prächtige Beispiele dar. Die Einbuchtungen der Grundmasse von 
einer Seite aus sind manchmal so gross, dass an den andern Seiten nur der schmale 
äussere Rand stehen geblieben ist. Dies sind meiner Meinung nach keine Wachsthums- 
erscheinungen , wie Dr. KüchO die Mehrzahl dieser Dinge erklären will, sie sind viel- 
mehr auf die corrodirende Thätigkeit des Magmas zurückzuführen. 

Verwitterungserscheinungen sind im Allgemeinen bei den Hornblenden selten. 
Nur in wenigen Fällen konnten dieselben constatirt werden: an einem Amphibol-Biotit- 
Dacit des Yana-Urcu del Pifian und an einem Amphibol-Biotit-Dacit aus dem Rio del 
Hospital, Pinan. In dem ersten Handstück hat sich die Hornblende grösstentheils in 
eine grünliche stark polarisirende Masse umgewandelt, in welcher kleinere Erzkömer 
eingebettet liegen. 

Glimmer. 

Der in den untersuchten Gesteinen vorkommende Glimmer ist ein dunkler 
Magnesiaglimmer. Makroskopisch ist er sehr selten zu erkennen. Nur in einigen 
wenigen Fällen kommt er in 1 — 3 mm im Dui'chmesser haltenden, sechsseitigen Tafeln 
vor, die entweder eine frische schwärzliche, oder eine matte rothbraune Farbe zeigen. 
Mikroskopisch ist er viel häufiger beobachtet worden. In der grössten Menge ist er in 
den Amphibol-Daciten zu finden gewesen. Seine Farbe im Dünnschliff ist grünlich 
oder rothbraun. In dieser Hinsicht scheint er mit der Hornblende in engster Bezie- 
hung zu stehen. Denn es ist aufgefallen, dass in Gesteinen mit grüner oder bräunlich- 



ij R. Küch: 1. c. (Coloinbiagestcine) pag. 61. 
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grüner Hornblende nur grünlicher Glimmer, in solchen mit rothbrauner Hornblende nur 
rothbrauner vorkommt. In dem letzteren Falle ist die Unterscheidung von Amphibol 
und Biotit oftmals sehr schwierig. 

Diese auffallende Aehnlichkeit in der Farbe sowie bezüglich der nachher zu 
erwähnenden Erscheinung des opacitischen Randes gaben mir Veranlassung, auch Spalt- 
blättchen von dem grünen Biotit, ähnlich wie es bei der Hornblende geschehen ist, in 
einem Platinschälchen zu glühen. 

Ich entnahm die Spaltblättchen einem Amphibol-Biotit-Dacit, der als GeröUe an 
der Chota- Brücke im Gebiet des Hochlandes von Tulcan-Rio Chota vorkommt. Die 
Glimmerblättchen wurden eine halbe Stunde lang geglüht. Das Resultat war folgendes: 
Die makroskopisch schwärzlich aussehenden Glimmerblättchen wurden bronzefarben und 
nahmen einen schönen Glanz an. Unter dem Mikroskop zeigten die geglühten ursprüng- 
lich bräunlichgrünen Blättchen eine schöne orangerothe Farbe. Der Axenwinkel schien 
sich nicht geändert zu haben. Aus diesen Erscheinungen darf vielleicht geschlossen 
werden, dass auch in der Natur hin und wieder ein solcher Umwandlungsprozess von 
grünlichem in bräunlichen Glimmer vor sich gegangen ist, ähnlich wie er bei der Horn- 
blende angenommen war, mit welcher der Glimmer auch in Betreff des opacitischen 
Randes in auffallender Weise übereinstimmt. 

Der Glimmer bildet im Dünnschliff entweder schmale Leisten oder breite tafel- 
förmige Durchschnitte. In einem Amphibol -Pyroxen-Andesit des Gebietes zwischen 
Tulcan und Ibarra stellt er sich in ganz unregelmässigen hellbraunen Fetzen dar, die 
durch das ganze Gestein hindurch zerstreut sind. Am häufigsten findet man aber vier- 
eckige mit abgerundeten Ecken versehene Durchschnitte. Fast alle Krystalle des Biotits 
zeigen durch unregelmässige Auslöschung Druckerscheinungen und Stauchungen 
an. Die langen Leisten sind verzerrt und gebogen, in einem Falle um 46^. — Der 
Pleochroismus des Biotits ist dui'chweg sehr stark. Bei der grünlichen Varietät ist 
der senkrecht zu den Spaltrissen polarisirte Strahl schwarzbraun, der parallel dazu 
polarisirte hellweisslichgrün. Bei der rothbraunen Varietät erscheint das Präparat hell- 
gelb, wenn die Spaltrisse parallel der Polarisationsebene des unteren Nicols verlaufen, 
und dunkelrothbraun in der dazu senkrechten Stellung. — Der Winkel der optischen 
Axen ist nicht sehr gross; bei dem grünlichen Glimmer ist er noch kleiner als bei dem 
braunen, sodass die Erscheinung dort fast den Eindruck der Eiuaxigkeit macht. Ein- 
schlüsse sind verhältnissmässig selten. Es sind nur Feldspath, Erz und etwas Glas 
zu nennen. 

Sehr häufig triflt man — und hierin zeigt sich eine weitere Uebereinstimmung 
mit der Hornblende — bei dem rothbraunen Glimmer einen magmatischen Rand an. 
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Bei dem grünlichen fehlt derselbe vollständig. Der Rand besteht aus einem Gemenge 
von feinen Augit- und Erzkörnchen. Die ersteren scheinen aber mehr aus der um- 
gebenden Grundmasse herzustammen und nicht das Produkt der magmatischen Corrosion 
des Glimmers zu sein. Gerade die Form dieses Randes macht unbedingt den Eindruck, 
als ob sie ihre Entstehung der coiTodirenden Thätigkeit des Magmas verdanke. Man 
sieht vollständig, wie dasselbe kleine Buchten in ihn hineingefressen hat. Zu gleicher 
Zeit ist auch eine andere Ei-scheinung gefunden worden, welche dafür spricht. Die 
Beobachtung hat nämlich gezeigt, dass dort, wo fremde Krystalle, wie z. B. Feldspath, 
dem Glimmer anliegen, der magmatische Rand fehlt (vergl. Figur 15a und 15b). Meiner 
Meinung nach hat der Feldspath den Angiiflf des Magmas verhindert, sodass nur die freien 
Seiten des Glimmers coiTodirt werden konnten. Der Küch'schen Erklärung, nach welcher 
die Ausbildung des besagten Randes auf eine Hitzewirkung zurückzuführen ist, stehen 
bei der Deutung solcher Erscheinungen Sch\nerigkeiten entgegen. Denn wenn die 
Wärme die in den Feldspathen eingeschlossenen Hornblenden umgewandelt hat, warum 
hat sich nicht auch beim Glimmer ihre Einwirkung durch den anliegenden Feldspath 
hindurch gezeigt? Um also eine sichere Erklärung des magmatischen Randes zu geben, 
müssten noch umfassendere Untersuchungen angestellt werden. 

Quarz. 

Der Quarz ist ein charakteristischer Gemengtheil der Dacite. Er kommt vielfach 
auch makroskopisch vor und bildet dann 1 — 3 mm grosse rundliche glasklare Kömer 
mit deutlich muschligem Bruch und Fettglanz. Die Ausbildung von Dihexaedern ist im 
Ganzen selten zu beobachten gewesen. Unter dem Mikroskop bildet er rundliche oder 
viereckige, mit abgerundeten Ecken versehene Diu'chschnitte. Als Einschlüsse sind 
besonders die sogenannten Glasdihexaeder hervorzuheben, die in der Regel mit einem 
Luftbläschen versehen sind. Es konnte beobachtet werden, dass sie bei regelmässiger 
viereckiger Form des Quarzes so orientirt lagen, dass die Seiten des Einschlusses und 
des Wiilhes parallel liefen. Meist ist das eingeschlossene Glas farblos. In anderen 
Fällen findet sich braunes gekörneltes eingeschlossen. Durch unzählige farblose Ein- 
schlüsse von unregelmässiger Form erhalten die Quarze bei geringer Vergrösserung ein 
trübes Aussehen. Diese Einschlüsse hellen mit dem Quarz, der sie umgiebt, zusammen 
auf und beeinflussen seine optischen Wirkungen überhaupt nicht in bemerkensweither 
Weise. Es ist dies eine in den porphyiischen Quarzen weit verbreitete Erscheinung. 
Ich möchte Küch ^) beistimmen und diese Partikelchen für Glas halten. — In nur wenigen 



1) R. Küch: 1. c. (Colombiagesteinc) pag. 54. 
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Fällen sind Hornblende und Augit als Einschlüsse im Quarz beobachtet worden. Der 
Augit lag auch nicht unmittelbar im Quarz selbst, sondern wurde von einer breiten Zone 
braunen Glases umgeben. Es kann sich in diesem Falle deshalb sehr wohl nur um eine 
Einbuchtung in den Quarz handeln, die infolge der besonderen Lage des Schliffes als 
Einschluss erscheint, in Wirklichkeit aber mit der Grundmasse zusammenhängt. Deutliche 
Flüssigkeitseinschlüsse konnten nicht beobachtet werden. 

Mechanische Einflüsse äussern sich beim Quarz in erster Linie in Zerberstungen. 
Die zertrümmerten Theile zeigen aber noch den Charakter des frischen Quarzes. Selten 
ist eine gewaltsame Verschiebung der kleinsten Theilchen eingetreten, sodass die einheit- 
liche Auslöschung der Kömer verloren gegangen ist. — Sehr wohl sind aber beim Quarz 
die Wirkungen des Magmas zu erkennen. Scharf begrenzte Krystalle findet man 
selten. Fast bei allen ist die äussere Umgrenzung durch Abschmelzen verloren gegangen. 
In einem weiteren Stadium hat das Magma die Quarzkrystalle ausgebuchtet und ist in 
die Oeffiiungen hineingedrungen, eine Erscheinung, für welche gerade Gesteine des 
Escaleras - Gebirges und des Pinan prächtige Beispiele bieten (Figur 18). 

Im Anschluss an diese Erscheinung erwähne ich die Ausbildung eines Contact- 
saumes aus hellen Augiten, ähnlich der Erscheinung, wie sie oftmals an Einschluss- 
quarzen in basaltischen Gesteinen beschrieben worden ist. Ein grosser, in Figur 16 
dargestellter Quarzdurchschnitt erscheint durch magmatische Corrosion verrundet. Die 
abgeschmolzene Masse hat zur Bildung eines dichten, aus feinen kleinen Augitnadeln 
bestehenden Saumes Anlass gegeben. Die Spitzen der Augite richten sich nach dem 
Innern des Quarzes zu. Allem Anschein nach ist der vorliegende Quarz nicht als Ein- 
schluss, sondern als Ausscheidung aus dem Magma aufzufassen, schon deshalb, weil das 
Gestein, vom Gipfel des Yana-Urcu stammend, dort von andern Daciten, also quarz- 
haltigen Gesteinen, begleitet ist. Es folgt aus dem Obigen der interessante Schluss, 
dass auch Ausscheidungen aus dem Magma sich zu bestimmten Zeiten wie Einschlüsse 
verhalten und zu Contactbildungen Veranlassung geben können. Es erinnert diese Er- 
scheinung an die bei den Quarzbasalten beobachtete, bei welcher gleichfalls sich am 
Quarz des Gesteins Augitsäume gebildet haben. 

OlMn. 

Der Olivin ist in manchen Andesiten und Daciten aus dem Gebiete des Hoch- 
landes von Tulcan-Rio Chota und der Escaleras -Berge sehr verbreitet. Er kommt 
in diesen Gesteinen ungefähr den Einsprenglingsaugiten gleich; den Quarz übertrifft er 
meistens in der Anzahl. Er bildet längliche Durchschnitte mit den Formen cx)P(llO), 
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ooP (^(010) oder ooP(^(010) und 2Pc^(021). Häufig stellt er breite, an beiden 
Enden corrodirte Leisten oder rundliche Körner dar. Auch Andeutungen von Doppelt- 
stiefelknechtform sind beobachtet worden. Er ist vollkommen farblos und tritt zwischen 
gekreuzten Nicols durch seine hohen Polarisationstöne hervor. Von Einschlüssen ist 
nur Erz, Brauneisen und Glas zu nennen. Die Spaltbarkeit nach ocPoo(OlO) tritt sehr 
zurück; nui* zuweilen ist sie in feinen Rissen angedeutet. Dagegen sind fast in jedem 
Olivindurchschnitt die Blätterdurchgänge nach der Basis OP (001) vorhanden. Sie stellen 
untereinander ziemlich parallel verlaufende grobe Risse dar. 

Die Krystalle des Olivins haben nun vielfach duixh das Magma Umänderungen 
erlitten. Sie wurden abgerundet oder ausgebuchtet, wobei dann das Magma in die 
Buchten eingedrungen ist. Gerade der Olivin zeigt besonders schöne Corrosions- 
erscheinungen. In einem Falle (Figur 17) ist das Magma parallel den Seiten des 
Doma 2Poo(021) eingedrungen und hat die Spitze des Krystalls dachförmig abgehoben. 
Es scheint hiemach, dass die Auflösung des Olivins hin und wieder nach krystallo- 
graphischen Flächen vor sich geht, eine Erscheinung, wie sie bereits früher von andern 
Autoren, wie z. B. Bleibtreu und Fromm ^) hervorgehoben worden ist. 

Völlig klare und reine Krystalle sind beim Olivin sehr selten, obgleich andrerseits 
die Verwitterung auch nie einen sehi- hohen Grad angenommen hat. Dieselbe äussert 
sich besonders in einer Ausscheidung von Eisenhydroxyd. Fast bei allen Krystallen ist 
der Rand strohgelb gefärbt. Von hier und den Spaltrissen aus dringt die Verwitterung 
in das Innere hinein, und die strohgelbe Farbe geht in ein Orangeroth und Braun über. 
Es entstehen so schmalere und breitere Bänder von Eisenhydroxyd, die schliesslich den 
Krystall wie ein Netz duixhziehen. Die zwischen ihnen liegende Olivinsubstanz ist frisch 
und klar. Eine Verwandlung in Serpentin ist nicht beobachtet worden. 

Apatit. 

Der Apatit ist in den untersuchten Gesteinen selten als frei im Gesteinsgewebe 
liegender Gemengtheil, also als Einsprengung, gefunden worden. Ich nahm ihn als solchen 
in zwei Gesteinen wahr, in einem Pyroxen-Andesit von der Brücke des Rio Puntal nahe 
Rumichaca deTuza und in einem Amphibol-Biotit-Dacit von der Chota- Brücke am Wege 
von Tulcan nach Ibarra, beide aus dem Gebiet des Hochlandes von Tulcan-Rio Chota 
stammend. 

In dem letzteren Gestein bildet er farblose, kurz gedrungene Säulen mit pyra- 



^) Bleibtreu: Beiträge znr Kenntniss der Einschlüsse in den Basalten mit besonderer Berücksichtigung 
der Olivinfels- Einschlüsse. Z. D. G. G. 1883 Bd XXXV p. 537. 

^) 0. Fromm: Basalte aus der Gegend von Gassei. Z D. G. G. 1891 Bd. XLIII p. 47. 
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midaler Endigung, deren Längendurchmesser den Breitendurchmesser nicht viel übertriflft. 
Die unregelmässig sechseckigen Durchschnitte, senkrecht zur c-Axe getroffen, blieben 
bei völliger Umdrehung zwischen gekreuzten Nicols dunkel. 

In dem andern Gestein bildet der Apatit lange, in der Richtung der c-Axe ge- 
streckte und an den Enden abgerundete Krystalle, die durch feine, staubförmige Inter- 
positionen bräunlich gefärbt sind. Sie sind ausserordentlich deutlich pleochroitisch, wobei 
die Absorption für J5? > ist. Der Dui^chschnitt erscheint hellbraun, wenn die Polarisations- 
ebene des unteren Nicols parallel der c-Axe verläuft, und dunkelbraun in der dazu senk- 
rechten Stellung. — Im Uebrigen kommt der Apatit, wie erwähnt, nicht selten als Ein- 
schluss in andern Mineralien vor. 

Erz. 

Das in den ecuatorianischen Laven vorkommende Eisenerz ist wohl zum aller- 
grössten Theile Magnetit. Oefters scheint dasselbe jedoch auch, seiner schweren 
Löslichkeit in HCl nach, titanhaltig oder selbst Titaneisen zu sein. Das Erz kommt 
als Einsprengung und in der Grundmasse vor. Gewöhnlich ist es reichlich vorhanden. 
Es geht von V2 ^^^^^ ™ Durchmesser haltenden Individuen bis zu den niedrigsten Dimen- 
sionen herab. In der Regel bildet es drei- oder viereckige oder polygonale Formen, 
oft mit scharfen ausgezackten Rändern. Rundliche Kömer sind viel seltener. Zwischen 
den grossen Einsprengungen und den feinen Kömchen der Grundmasse finden sich alle 
Uebergangsstadien. Auffallend ist, dass der Magnetit sich gem in der Nähe der Pyroxene 
anzusiedeln oder dort wenigstens grössere Dimensionen anzunehmen pflegt. In den 
grösseren Individuen kommen bisweilen Einbuchtungen von Augit und Grandmasse vor. 
Der Magnetit ist zumeist eine primäre Ausscheidnng aus dem Magma. Zuweilen ent- 
steht er aber auch, wie erwähnt, durch magmatische Resorption aus der Hornblende. 

Durch Verwitterung entstandene Mineralien. 

Von den durch Verwitterung der Gesteine entstandenen Mineralien sind Braun- 
eisen, Chlorit, Serpentin und Calcit zu nennen. 

Das Brauneisen durchzieht meist in trüben rothen undurchsichtigen Massen das 
ganze Gestein. Hin und wieder sieht man aber auch orangerothe, durchsichtige Blätter, 
die ziemlich hohe Polarisationstöne zeigen. Deutlicher Pleochroismus ist nicht zu be- 
merken. Diese Blättchen können wohl als Eisenglanz gedeutet werden. Oefter noch 
als im Gesteinsgewebe wird das Brauneisen in den in Einsprenglingsform vorkommenden 
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Mineralien eingeschlossen geftinden. — Diese Eisenverbindungen sind es, welche die 
rothe Farbe der Gesteine hervorrufen. 

Chlorit und Serpentin kommen in grünlichen und bräunlichen, meist unregel- 
mässig gestalteten Massen vor. An mehreren Stellen findet man aber auch Aggregate, 
deren einzelne Theilchen aus Sphaerolithen aufgebaut sind, sodass die ganze Masse 
eines solchen Aggregates zwischen gekreuzten Nicols wie aus kleinen Interferenzkreuzen 
zusammengesetzt erscheint. Dieselben besitzen positiven Chai'akter der Doppelbrechung. 

Ebenso wie die ebengenannten Mineralien ist auch der Calcit in diesen Gesteinen 
immer secundär entstanden. Er hat sich besonders auf Iflüften und in Buchten ange- 
siedelt. Seine Farbe ist eine gelblichbraune. Zwillingsstreifiing nach — V2E'(0112) 
und Bertrand'sche Interferenzkreuze sind in sehr schönen Beispielen zu beobachten 
gewesen. 

Omndmasse. 

Die Grundmasse macht in unsem Gesteinen den Hauptbestandtheil aus. In den 

« 

weitaus meisten Fällen überwiegt sie die Einsprengunge bedeutend. Was ihre Aus- 
bildungsweise anbelangt, so findet man Uebergangsstadien von dem reinen Glas der 
Bimssteine bis zur vollkommen krystallinen Ausbildung. 

Man kann im Allgemeinen die Grundmasse dieser Gesteine in zwei Haupt- 
gruppen eintheilen, zwischen denen allerdings keine scharfe Grenze zu ziehen ist. 
Entweder bildet sie mit ihren kiy stallinen Differenzirungen einen scharfen Gegensatz zu 
den Einsprengungen, oder es gehen ihre Bestandtheile durch allmäliges Grösserwerden 
in die Einsprengunge über. In dem ersten Falle hat man die typisch porphyrische 
Ausbildung der Gesteine vor sich, d. h. in einem dichten Teige von Grundmasse liegen 
scharf getrennt grosse Einsprengunge. Dies kann je nach der Ausbildung auf ver- 
schiedene Weise zu Stande kommen. 

Am schärfsten tritt der Gegensatz zwischen Einsprengungen und Grundmasse 
hervor, wenn die letztere fast vollkommen glasig erstarrt ist, sodass die Mikrolithen 
sehr zuiücktreten. Zwischen gekreuzten Nicols sieht man dann nur die Einsprengunge 
aufhellen, während der Untergrund vollständig dunkel bleibt. Diese Art der Grund- 
massenausbildung findet man bei den Bimssteinen, wie solche von dem S.- und N.-Rande 
der Cuicocha- Umwallung (Cotacachi), fenier vom Rio Pizambizi beim Orte Cotacachi 
und aus der Quebrada zw. Tumbabii'O und Rio Cariyaco bei Ingenio (N.-O.- Seite des 
Pinan) vorliegen. 

In einem weiter vorgeschrittenen Stadium besteht die Grundmasse aus Glas, in 
welchem sich viele krystalline Bildungen ausgeschieden haben. Das Glas überwiegt die 
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letzteren bei weitem. In der Mehrzahl der Fälle ist es braun gefärbt. Hier ist es 
wieder das Glas, welches die Einsprengunge scharf hervortreten lässt. Solche Gesteine 
haben meist ein schwarzes mattglänzendes Aussehen und erlangen, wenn das Glas in 
sehr grosser Menge vorhanden ist, deutlichen Fettglanz, wie ihn besonders ein Pyroxen- 
Andesit zeigt, der auf dem Wege von Puntal nach Pucarä gefunden wurde. 

Ein ähnliches dichtes, wenn auch etwas helleres Aussehen haben die Grund- 
massen, welche einen mit Mikrolithen dicht angefüllten Glasteig, den „glasgetränkten 
Mikrolithenfilz", darstellen. Die feinen Krystallnädelchen liegen ohne jede Ordnung wirr 
durcheinander, bilden aber infolge ihrer geringen Grösse in ihrer Gesammtmasse als 
Untergrund einen scharfen Gegensatz zu den Einsprengungen. Diese Ausbildungsweise 
der Grundmasse ist in den hier untersuchten Gesteinen öfters angetroffen worden, wie 
z. B. in der Lava, welche unterhalb El Tun, am rechten Gehänge des Chota- Thaies 
bei der Brücke am Weg von Tulcan nach Ibarra, ansteht. 

Aber wenn es schon hierbei manchmal zu beobachten ist, wie die Einsprenglinge, 
besonders an ihren schmalen Seiten, ohne scharfe Grenze in die Grundmasse über- 
zugehen scheinen, so ist dies noch mehr bei den Gesteinen der Fall, bei denen die 
Glasmasse sehr zurücktritt oder fast gänzlich fehlt. Die krystallinen Ausscheidungen 
liegen dann nicht mehr wirr durcheinander, sondern zeigen meist eine schöne Fluidal- 
structur. Durch ihre gleichmässige Grösse lassen sie die Einsprenglinge aber immer 
noch scharf hervortreten. Die Glasbasis zieht sich in diesen Fällen zwischen den 
krystallinen Bildungen wie ein spärlicher Kitt hindurch. 

Wenn nun endlich das Glas gänzlich fehlt, so bilden die Grundmassengemeng- 
theile ein holokrystallines Gemenge. Auch diese Grundmassen zeigen ein gleich- 
massig dichtes, aber mattes Aussehen und sind makroskopisch von den vorigen nicht 
zu trennen. 

Von diesen Gesteinen, in welchen Grandmasse und Einsprenglinge scharf von 
einander geschieden sind, unterscheiden sich diejenigen, in welchen die krystallinen 
Ausscheidungen der Grundmasse durch allmäliges Grösserwerden in die Einsprenglinge 
übergehen. Makroskopisch ist oft zu beobachten, wie die Einsprenglinge immer kleiner 
werden, bis sie schliesslich nicht mehr mit blossem Auge zu erkennen sind. Zuweilen 
nimmt man im Mikroskop die Ausbildung einer mittelgrossen Generation wahr, welche 
in ihren Grössenverhältnissen zwischen denen der Einsprenglinge und der Mikrolithen 
steht, sodass diese mittelgrossen Individuen gewissermaassen eine zweite Grandmasse zu 
bilden scheinen. Die eigentliche Grundmasse ist jedoch das zwischen den Einspreng- 
ungen sich hinziehende, reich mit Krystalliten erfüllte Glas. 
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Nur in sehr wenigen Fällen ist ein vollständiges Fehlen der Glasbasis 
beobachtet worden. So z. B. bei einem Amphibol-Andesit, welcher an der Chota-Brücke 
auf dem Wege von Tulcan nach Ibarra ansteht. Die Grundmassengemengtheile sind in 
diesem Falle zu einer holokrystallinen Ausbildung gelangt und zeigen eine allotriomorphe 
Begrenzung. Derartige Grundmassen zeigen makroskopisch ein gleichmässiges fein- 
körniges Gefüge, aus welchem sich einzelne grosse Einsprengunge abheben. 

Was die krystallinen Differenzirungen der Grundmasse selbst anbetrifft, 
so ist bei ihnen keine grosse Verschiedenheit zu verzeichnen. Es ist nur Feldspath, 
Pyroxen, Erz und zuweilen auch etwas Hornblende zu nennen. Im Allgemeinen muss 
allerdings gesagt werden, dass der Feldspath der \\ichtigste und an Anzahl alle andern 
übertreffende Gemengtheil der Grundmasse ist; in einzelnen Fällen, und zwar besondei's 
bei den Pyroxen -Andesiten, kommt ihm jedoch der Pyroxen an Menge gleich. Bei vor- 
hen'schender Glasbasis, zumal wenn dieselbe ungefärbt ist, macht der Feldspath fast 
allein den Hauptbestandtheil der Grundmasse aus. Die Pyroxene treten hier sehr 
zurück. Ist die krystalline Ausbildung der Grundmasse aber weiter fortgeschritten, so- 
dass die Basis nur einen spärlichen Hauch zwischen den einzelnen Gemengtheilen 
bildet, so kommt der Pyroxen dem Feldspath an Menge mindestens gleich, ja in den 
Grundmassen, die einen glasgetränkten Mikrolithenfilz darstellen, bei denen aller- 
dings die genauere Bestimmung der Mikrolithen zuweilen unmöglich ist, hat man fast 
den Eindruck , als ob diese Mikrolithen in der Mehrzahl den Charakter des PjToxens 
trügen. Ein vollständiges Fehlen des PjTOxens in der Grundmasse ist nirgends beob- 
achtet worden. 

Die Hauptform des Feldspaths der Grundmasse ist die Leistenform. Sie ist 
vor Allem in den Gesteinen zu finden, in denen das Glas zurücktritt und die Mikrolithen 
fluidal angeordnet sind. Hier ist es gerade der Feldspath, welcher die fliessende Be- 
wegung anzeigt. Beim Vorherrschen der Glasbasis werden die Leisten breiter, und es 
entstehen rechteckige und quadratische Durchschnitte, die indess mit Leisten zusammen, 
nie für sich allein vorkommen. Der Grund für die verschiedene Ausbildung ist wohl 
darin zu suchen, dass in dem ersten Falle die nach einer Richtung hinströmende Lava 
besonders das Wachsthum in dieser Richtung begünstigte, während in dem ruhenden 
Glasteig eine allseitige Ausbildung möglich war. Gegabelte Wachsthumsfoimen , wie sie 
in einem Amphibol-Biotit-Dacit vom Derumbo de Peribuela (Cotacachi) beobachtet wurden, 
sind im Allgemeinen selten. Die Leisten und Tafeln sind meist vollständig einheitlich; 
selten sind etliche Zwillingslamellen zu beobachten gewesen. Eine genauere Bestimmung 
bezüglich des plagioklastischen oder orthoklastischen Charakters durch optische Unter- 
suchungen war aber nicht möglich. 
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Der Pyroxen bildet lange Säulchen und rundliche Körner. Diese Säulchen 
werden bei grösserem Vorherrschen des Glases gern schmal und zeigen dann scharfe 
Begrenzung. Ob in den kleinen Augiten monokliner oder rhombischer Pyroxen vorliegt, 
konnte ihrer geringen Grösse wegen oft nicht festgestellt werden. In der Mehrzahl 
möchte ich sie für monoklinen Augit halten. Es wurden aber auch wiederholt Säulchen 
gefunden, die gerade auslöschten und vielleicht dem Hypersthen zugezählt werden dürfen. 
Es steht der Annahme, dass der Hypersthen, der als Einsprengung doch ein so häufiger 
Gast in diesen Gesteinen ist, in der Grundmasse auch vorhanden sei, wohl kein triftiger 
Grund entgegen. In den durch Eisenhydroxyd gefärbten Gesteinen sind die kleinen 
Augitmikrolithen orangeroth gefärbt. Sie sind es besonders, welche die rothe Färbung 
der Gesteine hervorrufen, besonders dort, wo das Glas ungefärbt ist. Die zwischen ihnen 
liegenden Feldspathe sind vollkommen farblos geblieben. 

Das Erz findet sich hauptsächlich in den pyroxenreichen Grundmassen, und zwar 
in sehi' wechselnden Mengen. Zuweilen ist die Grundmasse ganz damit angefüllt, wäh- 
rend in andern Fällen nur vereinzelte Kömer zu sehen sind. In den glasigen Grund- 
massen, in welchen fast ausschliesslich Feldspath vorhanden ist, fehlt es ganz oder kommt 
wenigstens nur in vereinzelten Körnern vor. 

Als sehr seltener Grundmassenbestandtheil ist die Hornblende zu nennen. Meistens 
findet sie sich in grösseren Individuen, wie z. B. in dem Amphibol-Andesit von Puente 
del Allyaco, Weg von Ingenio nach Cachimbiro (Pinan). In der eigentlichen Mikrolithen- 
form ist sie sehr selten, wenigstens bin ich mehr geneigt, die braunrothen Mikrolithen 
der Amphibol-Andesite beziehungsweise -Dacite wegen ihres mangelnden Pleochroismus 
für gefärbte Augite zu halten. 

In letzter Linie wäre die Basis selbst zu besprechen. In den meisten Gesteinen 
bildet sie ein farbloses Glas, das sich entweder nur als dünner Hauch zwischen den 
Mikrolithen hinzieht oder den Hauptbestandtheil des Gesteins bildet. Am schönsten findet 
es sich in denjenigen Gesteinen, in welchen der Pyroxen als Grundmassengemengtheil 
zurücktritt, wie es in einem Amphibol-Biotit-Andesit des Pinan der Fall ist. Dieses 
farblose Glas wird nun allmälig dunkler und nimmt in vielen Pyroxen -Andesiten eine 
deutliche braune Färbung an. Wenn es auch nicht möglich ist, das Vorkommen des 
farblosen und braunen Glases als von den Grundmassengemengtheilen abhängig hinzu- 
stellen, so kann man doch behaupten, dass sich das braune Glas besonders in den 
pyroxenreichen Grundmassen vorfindet. Bei ihnen beobachtet man besonders schön die 
bekannte Erscheinung, dass sich das Glas gern in Buchten zwischen den Krystallen 
anzusammeln pflegt. Die krystallinen Gebilde treten hier sehr zurück; man beobachtet 
aber oft Entglasungsprodukte in Form von Globuliten und Longuliten. Solch ein typisches 
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Glas bietet besonders schön das Gestein dar, welches in der Nähe von Puntal auf dem 
Wege von Tuza nach dem Rio Chota von losen Blöcken geschlagen wurde. Es ist dies 
eine dichte schwarze Lava mit schönem Fettglanz. Das in den Buchten angesammelte 
Glas zeigt immer eine dunklere Farbe als das umgebende, eine Erscheinung, die wohl 
durch das Fehlen der eisenhaltigen Ausscheidungen, Augit und Magnetit, hervorgerufen 
sein mag, wie wenigstens folgendes, in Figur 19 dargestelltes Beispiel vermuthen lässt: 
In einem Pyroxen-Andesit aus der Quebrada zwischen Huaca und Tuza hat sich in den 
Buchten der grösseren Feldspatheinsprenglinge dunkelbraunes Glas in grösserer Menge 
abgesondert. Die eine Seite dieser Glasmasse wird von einem grösseren Augitkrystall 
begrenzt; mitten in dem Glase liegen einige kleine Augitmikrolithen. Diese sowohl wie die 
an dem Glase liegende Seite des grossen Augitkiystalls sind von einem Krystallisationshof 
von farblosem Glase umgeben, sodass hier das fai'blose Glas in das braune tibergeht. 
Das Glas der Grundmasse ist farblos. In ihm liegen wie ein dichter Filz Feldspath-, 
Augit- und Erzmikrolithen. Das braune Glas ist rasch erstarrt und hat keine Zeit 
gehabt, sich vollständig krystallinisch zu differenziren. In dem Glase der Grundmasse 
haben die eisenhaltigen Augitmikrolithen ebenso wie die Magnetitkömehen die färbende 
Eisensubstanz in sich aufgenommen und das Glas entfärbt, wie dies die kleinen Augit- 
mikrolithen mit dem sie dicht umgebenden braunen Glase gethan haben. In dem braunen 
Glase fehlen die in der Grundmasse so zahlreichen Magnetitkömehen. Nur in den kleinen 
Augitmikrolithen sieht man etliche feine schwarze Körnchen. 

Wenn man die Reihen der hier untersuchten Gesteine überblickt, so fallen sofort 
die Handstücke ins Auge, welche nicht einfarbig sind, sondern auf dunklem Grande rothe 
Bänder und Flecke zeigen. Es repräsentiren diese Stücke die sogen. Piperno- oder 
eutaxitische Structur. Die Bänder zeigen verschiedene Breite und Form. Manchmal 
sind sie schmal und liegen zu mehreren nebeneinander, während sie in andern Fällen 
breite unregelmässige Flecke bilden. An einem Amphibol-Andesit ist die eine Hälfte 
vollständig roth und die andere grau. Ich glaube, dass diese Erscheinungen durch eisen- 
haltige Infiltrationen entstanden sind. — Dass diese eisenhaltigen Gewässer aber die Ge- 
steine in so wechselnder Weise gefärbt haben, liegt in der verschiedenartigen Stractur 
der Grandmasse begründet. Auch an einfarbigen Gesteinen bemerkt man oft einen 
Wechsel in der Ausbildung. Mitten in glasiger Basis liegen zuweilen rundliche Flecke 
mit zahlreichen Feldspathen in der Grandmasse. Je mehr Glas ein Gestein enthält, um 
so dichter ist es und um so weniger Angriffspunkte bietet es den Atmosphärilien dar. 
Es ist also klar, dass die letzterwähnten, an Feldspath reichen und deshalb glasärmeren 
Stellen sich eher färben werden wie die glasigen. Die Färbung erfolgt auf zweierlei 
Art: entweder werden nur die Augite der Grandmasse durch das Eisenhydroxyd orange- 
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roth gefärbt oder auch das Glas selbst. Das erstere ist der häufigere Fall. In den 
meisten makroskopisch röthlich aussehenden Gesteinen sind nur die Augite gefärbt. Ein 
sehr schönes Beispiel dafür bietet ein Amphibol-Biotit-Dacit der Escaleras- Berge aus 
dem Derumbo an der rechten Seite des Perugache -Thaies. Die Structurverschiedenheit 
der Glasbasis, die sich durch eine verschiedene Färbung derselben offenbart, ist aber 
eine so ausserordentlich feine, dass sie selbst mit der stärksten Vergrösserung nicht 
wahrgenommen werden konnte. Und dennoch muss sie vorhanden sein; denn es läge 
ja sonst kein Grund vor, weshalb die Eisenlösung nicht das Glas durchweg gleichmässig 
gefärbt haben sollte. Am deutlichsten findet sich diese Erscheinung in den Gesteinen 
mit brauner Glasbasis, so z. B. besonders schön in einem Pyroxen-Andesit vom Grunde 
des Hondon de Chumavi am Cotacachi und in einem Amphibol- Pyroxen-Andesit vom 
Hochlande von Tulcan-Rio Chota unterhalb El Tun an der rechten Seite des Chota -Thaies. 
Schliesslich wird eine weitere Strukturverschiedenheit dadurch hervorgerufen, 
dass sich staubförmige Erzpartikelchen an gewissen Stellen in ungeheurer Menge an- 
gesammelt haben. Es entstehen so fast vollkommen undurchsichtige Parthien. In dem 
von dem ebengenannten Cotacachi- Gestein angefertigten Schliff sind gelbe, braune und 
schwarze Flecke vorhanden. 

Ausscheidungen und Einschlüsse. 

Dieser allgemeinen Uebersicht über die in den Laven des Hochlandes zwischen 
Tulcan und dem Rio Chota, femer des Pinan, Cotacachi und der Escaleras -Berge vor- 
kommenden- Mineralien soll sich nun eine Darstellung der localen Ausscheidungen und 
der Einschlüsse anschliessen. Die von Herrn Dr. Reiss der mineralogisch - petro- 
graphischen Sammlung der Universität Berlin geschenkte Serie enthält ungefähr 10 
solcher Handstücke. In den Sammlungen der Herren Dr. Reiss und Dr. Stübel fand 
sich noch eine bedeutende Anzahl anderer, die meistens in den folgenden Untersuchungen 
verwerthet worden sind. 

Lokale Ausscheidungen. 

Beim Durchsehen von Sammlungen ecuatorianischer Laven fallen einem oft Stücke 
in's Auge, die einen ganz anderen äusseren Habitus besitzen, wie man ihn gewöhnlich 
bei den Laven zu sehen gewöhnt ist. Die porphyrische Structur ist verschwunden und 
an ihre Stelle mehr die kömige getreten. Die Grösse dieser Ausscheidungen wechselt 
sehr; man findet sie von mikroskopisch kleinen bis über faustgrossen Stücken. Die 
obere Grenze geht häufig über die gewöhnliche Grösse der Handstücke hinaus und 
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lässt sich infolge dessen schlecht beurtheilen. — In der Regel sind es helle Gesteine, 
da fast immer der Feldspath der vorherrschende Gemengtheil ist. Je nachdem sich in 
ihnen zum Feldspath Pyroxen beziehungsweise Erz einerseits, oder Hornblende andrer- 
seits zugesellt, ist ihre Farbe eine graue oder mehr röthliche. 

Die mineralogische Zusammensetzung der Ausscheidungen richtet sich nach der 
des umgebenden Gesteins. Meistens finden wir alle Mineralien des letzteren in der 
Schliere vertreten. Auch der Quarz macht hiervon keine Ausnahme; er wurde in der 
Ausscheidung eines Amphibol - Biotit - Dacites des Piiian (vom steilen Abstieg nach 
Pucarä de Reyes) beobachtet. 

Ausscheidungen wurden in allen Unterabtheilungen der Andesite und Dacite mit 
Ausnahme der Amphibol -Pyroxen -Dacite gefunden. Sie stammen vom Cotacachi und 
Pifian. Hauptsächlich von letzterem Bergzuge liegt eine grosse Anzahl von Handstücken 
mit localen Ausscheidungen vor. 

Der Feldspath ist in allen Ausscheidungen vorhen'schend. Als schärfster 
Unterschied zwischen ihm und dem Feldspath des Hauptgesteins muss das häufige 
Fehlen der Zwillingslamellen und der Zonarstructur genannt werden. Dies ist besonders 
dann der Fall, wenn die Feldspathe kleinkörnig werden. In einem Amphibol -Dacit des 
Pinan und in einem Amphibol -Pyi'oxen-Andesit des Cotacachi dagegen sind die grossen 
allotriomorphen Feldspathe ganz mit Albit- und Periklinlamellen angefüllt. Zonarstmctur 
ist aber nur in ganz wenigen Fällen beobachtet worden. Die Einschlüsse im Feldspath 
sind dieselben wie in den Feldspathen des Muttergesteins. Vielfach sind dieselben so 
reich an Glas, dass ihre Substanz wie ein Spiegelrahmen nui* einen mehr oder weniger 
breiten Rand um die Glasmasse bildet. — In reichlich mit Glas versehenen Schlieren 
gelangt der Feldspath häufig zu krystallographischer Begrenzung, die unregelmässige 
Ausbildung ist aber die häufigere. 

Die Pyroxene sind als Augit und Hypersthen vertreten. Beide kommen in 
grossen Krystallen und kleinen rundlichen Kömern vor und zeigen dieselben Eigen- 
schaften wie die Pyroxene des Muttergesteins. Das Mengenverhältniss zwischen Augit 
und Hypersthen scheint dasselbe wie im Muttergestein zu sein. 

Ueber die Hornblende und den Glimmer ist nicht viel zu sagen. In den 
Amphibol -Ausscheidungen kommt die Hornblende sowohl in der grünen, als auch beson- 
ders in der braunen Varietät vor. Sie wie der Glimmer stimmen in ihren charak- 
teristischen Merkmalen ganz mit den Amphibolen und Biotiten des Muttergesteins überein. 
Häufig ist in den Ausscheidungen bei den Hornblenden die Zwillingsbildung nach dem 
vorderen Pinakoid cx) P öö (100) in Form einer das ganze Individuum dui'chsetzenden 
Lamelle beobachtet worden. 
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Ausbildung in eine Parallelstructur übergehen kann. Es liegen dann die Gemengtheile 
nicht mehr wirr durcheinander, sondern es wechseln Lagen von Feldspath und Lagen 
von Hornblende beziehungsweise Erz miteinander ab. Von dieser Ausbildungsweise 
liegen zwei Handstücke vom Cotacachi und ein drittes vom Piiian vor. Gesteine dieser 
Art erinnern makroskopisch wie mikroskopisch lebhaft an die Structur der krystal- 
linen Schiefer. 

Einschlüsse. 

Zuweilen finden sich in den Laven fremde Gesteine eingeschlossen. Wenn diese 
dasselbe Material wie die Lava darstellen, so kann man Ausscheidungen und Einschlüsse 
oft gar nicht von einander unterscheiden. Als Einschlüsse müssen aber unbedingt die- 
jenigen angesehen werden, welche einen ganz andern Charakter, z. B. den der Tiefen- 
gesteine oder der Sedimente tragen. Diese erleiden durch die Lava eine Umänderung 
dahin, dass sie entweder eine glasige Rinde erhalten, oder ganz und gar gefrittet werden. 

Zwei solcher fremder Einschlüsse fand ich unter den Gesteiaen des Cotacachi. 
Dieselben waren in der Schutthalde oberhalb Tiocungo aufgelesen worden. Es sind 
beides umgewandelte Sandsteine von rother und weisser Färbung. An dem rothen 
Stück ist die Rinde 1 cm breit vollständig umgewandelt worden. Im Innern erkennt 
man noch deutlich den quarzitischen Habitus der Einschlüsse. 



Auftreten der beschriebenen Gesteine in der Natur. 



An die mineralogisch -petrographische Beschreibung der im nördlichen Theile 
der ecuatorianischen Andes gesammelten Gesteine schliesse ich nun eine Zusammen- 
stellung, welche im Anschluss an ihre geographische Vertheilung die einzelnen Vor- 
kommen näher charakterisiren soll. 

i. Hochland von Tulcan-Rio Chota. 

Wenn man von Colombia aus die westliche Kette der ecuatorianischen Cordillere 
bereist, so betritt man zuerst das grosse Hochland, welches sich zwischen Tulcan und 
dem Rio Chota ausdehnt. Der grössere Theil der aus diesem Gebiet vorliegenden 
Handstücke besteht aus Pyroxen-Andesit. Im nördlichsten Theil, bis zur Quebrada 
vor dem Orte Puntal (2672 m), scheint ein dichter schwarzer Pyroxen-Andesit 
vorzuherrschen , aus dessen schwarzer Grundmasse trübe weissliche Feldspathe und 
schwärzlichgrüne Pyroxene hervorragen. Zuweilen sind diese Gesteine von einer weissen 
beziehungsweise gelblichen Verwitterungsrinde umgeben. Von dem Gestein des Alto 
de Pucara (3122 m), welches einen grauen, reichlich mit Feldspathen und schwar- 
zen Augiten erfüllten Pyroxen-Andesit darstellt, ist das eine der vorliegenden 
Handstücke von den andern durchaus verschieden. Es ist etwas heller und zeigt sehr 
schöne grüne Olivine, die den andern Handstücken desselben Fundpunktes vollständig 
fehlen. Das auf dem Wege von El Posta (ca. 3000 m) nach El Tun (2395 m) am 
rechten Abhang des Chota gefundene Gestein ist ein schwarzer Pyroxen-Andesit mit 
wenig hervortretenden Einsprengungen von Feldspath und Pyroxen. Unterhalb El Tun 
tritt in mächtigen Blöcken ein hellgraues Gestein auf, welches grosse Einsprengunge 
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von Feldspath zeigt und sich unter dem Mikroskop als ein Pyroxen-Amphibol- 
Andesit herausstellt. Eine Abart davon von demselben Fundort stellt ein schmutzig- 
rothes dichtes Handstück dar, welches makroskopisch Feldspath, Augit und kleine glän- 
zende Hornblende - Säulchen erkennen lässt. Die bei S. Vicente am rechten Ufer des 
Chota vorkommende Lava, welche den dritten in diesem Gebiet vorkommenden Amphibol- 
Pyroxen-Andesit darstellt, ist schmutziggi'au und ziemlich vei-wittert. An Einspreng- 
ungen erkennt man darin nur Feldspathe. 

Nach dem Rio Chota zu werden die Andesite wieder dunkler. An der Chota- 
Brücke (1532 m) sind mehrere Gerolle gesanunelt worden, von welchen zwei Pyroxen- 
Andesite von schmutziggrüner beziehungsweise -brauner Farbe sind. Beide lassen 
deutlich Augite und grössere Feldspathe hervortreten. In dem letzteren Handstück sind 
die Feldspathe braunroth gefärbt. Auch ein Amphibol-Dacit ist hier als Gerolle 
gefunden worden. Es ist ein hellgraues Gestein mit deutlichen Feldspathen, Hornblenden, 
Quarzen und Glimmerblättchen. Mikroskopisch ist noch Apatit in reicher Menge zu 
bemerken gewesen. Als anstehend an der Chota-Brücke wurde ein schmutziggrauer, 
ziemlich dichter Amphibol-Andesit bezeichnet. Es ist dies das einzige unter den 
hier untersuchten Gesteinen, dessen Grundmasse ein kömiges Gefüge angenommen hat. 
Auch am linken Gehänge des Chota wurden Blöcke gefunden, die in ihrer hell- 
grauen Farbe und ihrem sonstigen Habitus mit dem oben genannten Gestein von El Tun 
deutlich übereinstimmen. 

Die in dieser Arbeit untersuchten alten Gesteine sind grösstentheils an der Chota- 
Brücke als Gerolle gefunden worden. Wenigstens ist dies bei den beiden Gneisen, 
dem hellen Glimmerschiefer und einem Diorit der Fall. Von den beiden dunklen 
Glimmerschiefern stammt der eine von der Brücke des Rio Puntal (ca. 2700 m) 
nahe Rumichaca de Tuza und der andere von dem linken Gehänge in der Höhe von 
Casas del Chota (1550 m). 

Erwähnen will ich zuletzt noch einen Kalksinter von Rumichaca de Tuza. 
Es ist dies ein schönes weisses Gestein, das an den Aussenseiten und auf Sprüngen ver- 
wittert und infolge dessen gelb gefärbt ist. Dieses marmorartige Gestein ist durch Quell- 
absatz entstanden und hat sich nach und nach über den Fluss hinweggeschoben, sodass 
eine natürliche Marmorbrücke entstanden ist in ähnlicher Weise, wie sie Scrope^) bei 
Clermont beschrieben hat. 



*) G. Poulett Scrope: The Geology and cxtinct Volcans of Central France. See. Ed. London 1858, p. 22. 
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2. Pin an. 

In dem Gebiet des Pifian treten die dunklen Pyroxen-Andesite sehr zurück. 
Nur etwa ein Viertel der ganzen Pifian- Gesteine sind denselben zuzurechnen. Das 
Geröll vom Rio Cariyaco (2317 m) stellt einen typischen schwarzen Pyroxen-Andesit 
dar. Ein anderes Gerolle ebendaher bildet ein hellgraues Gestein mit vielen weissen 
Feldspathen und bis 1 cm grossen Augiten. Die Grundmasse tritt sehr in den Hinter- 
grund. Der schwarze Pyroxen-Andesit von Puente de St. Rosa am Rio Chota 
(1520 m) mit kleinen Feldspathen und Pjrroxenen zeigt eine dichte schwarze Ausscheidung. 
Auch vom Rio Cachiyaco bei Bafios de Cachimbiru (2534 m) besitzen die Gesteine 
mehr eine dunklere Farbe. Sie enthalten zum Theil Amphibol und stellen Amphibol- 
Pyroxen-Andesite dar, von welcher Gesteinsart mehrere Handstücke vorliegen. In 
der Hauptmasse besteht der Pinan aus hellen Amphibol-Biotit-Andesiten beziehungs- 
weise Daciten. Aus dem Derumbo, welcher 1868 die Hacienda del Hospital ver- 
schüttete, sind zwei Amphibol-Biotit-Dacite aufgelesen worden, von denen der eine 
weisslich , der andere roth ist. Beide zeigen schöne bis 4 mm grosse Feldspathe und 
kleine Quarzkörner. Das weissliche Gestein lässt auch Glimmer in kleinen Blättchen 
hervortreten. Die Lava von S. Miguel (3481 m) besteht aus einem grauen mit grossen 
Augiten und kleineren Feldspathen durchsetzten Gestein, das in einem andern Handstück 
in eine schwärzlichgraue Abart übergeht, aus welcher weissliche sehr kleine Feldspathe 
hervorragen. 

Das Hauptgestein dieses Gebietes macht das Gipfelgestein des Yana-Urcu 
(4556 m), ein Amphibol-Biotit-Dacit, aus. Es ist dies ein hellgraues bis gelbliches 
dichtes Gestein mit kleinen sehr zurücktretenden Feldspathen, grossen Glimmertafeln 
und kleineren Quarzkömem. Durch secundäre Umänderung hat es bisweilen eine rothe 
Farbe angenommen. In dem Sattel zwischen dem Ost- und West- Gipfel des Yana-Urcu 
(4358) ist es mehr in's Dunkelgraue übergegangen. Auch die aus dem Derumbo des 
Westgipfels gesammelten Gesteine zeigen dasselbe Aussehen. 

Die Laven von Pucarä (3615 m) am steilen Abstieg nach der Quebrada de 
Pucarä de Reyes (3331 m) sind graue mitteldichte Amphibol-Pyroxen-Dacite mit 
schönen gi*ossen Feldspathen. Das eine Handstück ist stark verwittert. Aus diesem 
Gebiet stammen auch zwei rothe Lavaarten, von denen jede eine blaugraue Ausschei- 
dung enthält. Die Structur der ersteren erinnert an diejenige der kry stallinen Schiefer; 
die zweite bildet eine feinkörnige Grundmasse von Feldspath und Hornblende, aus welcher 
grössere Feldspathe und kleinere Biotitblättchen hervorragen. Aus der Quebrada 
zwischen Tumbabiro und Rio Cachiyaco bei Ingenio liegen hellgraue Gesteine vor. 
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von denen das eine dunklen Glimmer und Quarz führt. In dem andern ist der Glimmer 
durch Verwitterung hellgelblich geworden. Ebendaher stammt auch der oben erwähnte 
grossporige weisse Hornblende-Bimsstein. Als Gerolle aus dem Rio Cruzcacho 
bei Cahuasqul (2129 m) liegen ein hellgrauer und ein schwärzlicher Pyroxen-Andesit, 
ein hellgrauer Amphibol-Pyroxen-Andesit und ein lichtröthlicher mit grossen Feld- 
spathen, braunen Hornblenden und Glimmern versehener Amphibol-Biotit-Andesit 
vor. Die graue, glänzende Homblendeleisten enthaltende Lava von Cachimlwru zeigt 
eine 4 cm breite rothe Verwitterungsrinde. Die Lava von Puente del Allyaco, Weg 
von Hacienda del Ingenio (2094 m) nach Cachimbiru (2534 m), ist ein schwarzer Horn- 
blende-Biotit-Andesit mit vielen klaren Feldspathen, schwärzlichen Hornblenden und 
frischen Glimmerblättchen. Das Gestein ist auf der Oberfläche vielfach J iicht verwittert. 

Von alten Gesteinen enthalten die Sammlungen eine Anzahl Handstücke 
aus der Gegend des Pifian, welche theils anstehendem Gestein entnommen sind, 
theils als Gerolle in den Flüssen gefunden wurden. 'In dem Rio Cariyaco ist ein 
grünlicher Diabasporphyr it mit Kalkmandeln aufgelesen worden, und ebendaher, vom 
Aufetieg von Rio Cariyaco nach El Balcon in ca. 3000 m Höhe, stammt ein dichter 
•schmutziggrüner Diabas, der daselbst ansteht. Das Geröll aus dem Rio Chota von 
Puente de St. Rosa (1520 m) bei Salinas ist ein heller grobkörniger Diorit mit 
vielen Feldspathen und schwarzen Homblendeleisten, auf deren Blätterdurchgängen sich 
öfters Biotit ausgeschieden hat. Mitten auf dem Handstück liegt eine feinkörnige 
schwarze Schliere, welche dieselben Mineralien enthält wie das Hauptgestein. 

Das dichte tiefschwarze Gestein vom Rio Cariyaco bei Hospital hat sich bei 
mikroskopischer Untersuchung als ein kalkdurchtränkter Kieselschiefer herausgestellt. 
Beim Betupfen mit HCl nimmt man ein deutliches Aufbrausen wahr. Auf Klüften und 
Sprüngen hat sich reiner Kalk ausgeschieden. 

5. Coiacacht. 

Das an Pjrroxen-Andesiten reichste Gebiet stellt der Cotacachi dar. Von den 
hier gesammelten Handstücken gehören ca. 70% den Pyroxen-Andesiten, 7 7o den 
Amphibol-Pyroxen-Andesiten, 187o den Amphibol-Andesiten und nur 5% den 
Amphibol-Daciten an. 

Auf der Felsumwallung der Cuicocha (ca. 3100 — 3500 m) sind Pyroxen- und 
Amphibol-Andesite gefunden worden. Die ersten unterscheiden sich äusserlich durch 
ihre Farbe. Während das Handstück vom Süd -Rande der Umwallung grau ist und 
kleinere Feldspathe und Pyroxene hervortreten lässt, stellt sich das Handstück vom 
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Nord -Rande als ein Gestein mit dichter ziegekother Grundmasse dar, in welcher man 
ganz kleine weisse Feldspathe und dunkelgrüne Pyroxene erkennt. Das dritte Hand- 
stück ist schwärzlichgrau und zeigt sehr schöne kleine grüne Olivine. — Auch die 
Amphibol-Andesite sind vollständig von einander verschieden. Sie sind grau und röthlich 
und zeigen schöne klare Feldspathe und kleine Hornblendekömchen. Auf dem Südrande 
der Umwallung wurden mehrere gelblichweisse Bimssteine mit kleinen schwarzen 
Hombleniesäulchen aufgefunden. Weitere Fundorte für Cotacachi- Gesteine bildeten die 
Umwallung und der Grund des Hondon de Chumavi (3688 m). Von der ersteren 
stammen dichte graue Pyroxen-Andesite, die nur kleine Feldspathe und grössere 
schwärzliche Pyroxene erkennen lassen. In dem Grunde des Hondon herrschen die 
Amphibol-Anäx^site vor. Es sind schwärzliche und schmutzig röthliche, ziendich dichte 
Gesteine mit deutlich hervortretenden Feldspathen und Pyroxenen. Ein dunkelgraues 
Gestein ist ziemlich verwittert und porös geworden. Ein anderes von diesen Gesteinen 
ist bläulichroth und giebt sich durch eingesprengte schwarze Fetzen als Agglomeratlava 
zu erkennen. Von den beiden Amphibol-Andesiten zeigt der eine in einer grünlichen 
dichten Grundmasse schöne, bis 6 mm grosse Homblendesäulen. Die Feldspathe treten 
aber makroskopisch sehr zurück. Ein anderes Handstück zeigt in einer grauen Grund- 
masse viele grosse Feldspathe und prachtvoll glänzende Homblendesäulchen , die von 
^72 mm bis zu 5 mm Grösse anwachsen. Die Lava beim Beginn des steilen Aufstieges 
von der Westseite der Cuicocha nach San Francisco Loma (4162 m) besteht aus 
einem dichten grauen, durch weissliche Flecke von Feldspathsubstanz unterbrochenen 
Pyroxen-Andesit. Die mächtige Lava dagegen von San Francisco Loma nahe 
Tiocungo (4341 m) ist hellgrau und lässt in einer dichten Grundmasse schöne Feld- 
spathkrystalle und vereinzelte Pyroxene hervortreten. 

Von der Lava von Tiocungo liegen mehrere Handstticke vor. Es sind Pyroxen- 

• 

An de Site, die bei derselben mikroskopischen Zusammensetzung doch äusserlich sehr 
verschieden aussehen. Das erste zeigt in einer durch Eisenhydroxyd roth gefärbten 
Grundmasse viele weisse Feldspathe und dunkelgrüne Pyroxene. Das andere Gestein ist 
grau und ziemlich dicht. Die darin liegenden Feldspathleisten sind sehr klein. Nicht 
ganz so dicht und etwas heller in der Farbe ist die Lava, welche auf dem von Tiocungo 
zum Gipfel des Cotacachi führenden Grate gefunden wurde. Die verwitterte Varietät 
dieser Lava hegt in einem gelblichbraunen Handstück vor. Die Verwitterung hat be- 
sonders die Grundmasse betroffen; die Feldspathe und Pyroxene sind nicht angegriffen. 
Sehr eigenthümlich ist eine mächtige Lavamasse desselben Fundortes. Dieselbe stellt 
ein schwarzes, mit hellen Feldspathen reichlich versehenes Gestein dar. In ihrem inneren 
Theile treten die Feldspathe sehr zurück und das Gestein wird sehr dicht. Alle diese 

9 
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Laven von Tiocungo gehören den Pyroxen-Andesiten an. Aus der Schutthalde 
oberhalb Tiocungo stammen sehr verschiedenartige Gesteine, die alle der Gipfelpyramide 
des Berges angehören (Gipfel des Cotacachi 4966 m). Besonders sind ein dunkelrother, 
mit schwarzen Flecken versehener schlackiger Pyroxen-Andesit, jener schwarze, mit 
Hyalitkugeln bedeckte Pyroxen-Andesit und die beiden oben beschriebenen Ein- 
schlüsse von Sandstein zu erwähnen. 

Auf der Cuchilla von Tiocungo selbst steht ein typischer schwarzer Pyroxen- 
Andesit an, aus dessen schwarzer Grundmasse helle glasige Feldspathe hervorragen. 
Es liegen davon verschiedene dichte Handstücke vor. Das poröseste Gestein zeigt 
bräunliche, durch Verwitterung entstandene Flecke. In einem andern Handstück ist das 
ganze Gestein durch Verwitterung grau gefärbt worden. Anstehend an der N.W.- Seite 
der grossen Schutthalde oberhalb Tiocungo wurde ein typischer schwarzer dichter 
Pyroxen-Andesit mit glasigen Feldspathleisten und einigen grösseren dunkelgrünen 
Pyroxenen gefanden. 

Das untere Ende des grossen Putujurä-Derumbo von 1868 bei Topo bajo 
führt hauptsächlich Pyroxen-Andesit, der bisweilen, durch Eintreten von Hornblende 

• 

in die Zusammensetzung, in Amphibol-Pyroxen-Andesit übergeht. Dieses Gestein ist 
hellgrau und ziemlich dicht und zeigt neben kleinen matten Pyroxenkörnern schöne 
grosse Homblendekrystalle. In einem ähnlichen, mehr ins GelbUchgraue übergehenden 
Gestein fehlen die Pyroxene gänzlich, und es ist auf diese Weise ein Amphibol- 
Andesit entstanden. Die dunklen Hornblenden heben sich aus der hellen Grundmasse 
deutlich hervor. Die Dacite sind als Amphibol-Biotit-Dacite in einem Handstück 
vertreten. Dasselbe ist dicht und zeigt schöne eutaxitische Stnictur, d. h. auf dunkel- 
grauem Grunde hellrothe Streifen. Die Feldspathe treten ihrer geringen Grösse wegen 
sehr zurück; die Hornblenden werden bis 4 mm gross. Alle andern von diesem Fund- 
punkt stammenden Gesteine gehören den Pyroxen-Andesiten an. Aber alle diese 
Gesteine sind trotz ihrer gleichen mikroskopischen Zusammensetzung äusserlich doch sehr 
von einander verschieden. Sie gehen vom Hellgi'au bis in das Schwärzliche hinein und 
sind entweder reichhch mit kleinen Poren versehen oder vollständig dicht. Wenn die 
Feldspathe sehr klein und zahlreich sind, so verleihen sie dem Gestein ein gleichmässig 
körniges und helleres Aussehen; werden sie grösser und heben sie sich infolge dessen 
scharf von der schwärzlichen Grundmasse ab, so wird das Gestein porphyrisch. Ein 
Handstück von diesem Fundorte zeigt ein fleckiges, forellensteinartiges Aussehen. Ein 
anderes ist durch Verwittening etwas röthlich geworden und enthält einen hellgrauen 
Einschluss. 

Die letzten Gesteine des Cotacachi sind wieder heller und gehören in ihrer Mehr- 
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zahl den Amphibol-Andesiten an. Aus dem Rio Pizambizi liegt weisser poröser 
Bimsstein mit vielen kleinen Hornblenden und grösseren glasigen Feldspathen vor. In 
dem Derumbo de Peribuela (3872 m) auf der Loma der Hacienda an der N.N.O. -Seite 
des Berges in 2724 m Höhe sind Amphibol-Andesite und Amphibol-Dacite ge- 
sammelt worden. Von den ersteren zeigt der eine schöne eutaxitische Structur, auf 
graublauem Grunde rothe Streifen. Das ganze Gestein macht einen röthlichen Eindruck, 
zumal auch die Hornblenden rothbraun gefärbt sind; die Feldspathe sind frisch und bis 
5 mm gross. Ein anderer Amphibol-Andesit ist hellgrau und erhält durch die grossen 
schwarzen Hornblenden ein echt porphyrisches Aussehen; die Feldspathe dieses Hand- 
stückes sind sehr klein. Das drite von diesem Fundort stammende Gestein ist ein 
Amphibol-Andesit, der durch Verwitterung ein gelbliches Aussehen angenommen hat. 
Eingesprengt sieht man glasige Feldspathe und schwarze Hornblenden. Ein sehr dichter 
grünlicher Amphibol-Andesit mit grösseren Hornblenden wurde als Geröll in dem 
Rio Alambi (2200 m) auf dem Wege von Imanta nach der Hacienda del Hospital 
an der N.O.- Seite des Berges gefunden. 

Den Gegensatz zu diesen eben beschriebenen Gesteinen bildet die Lava, welche 
zwischen der Quebrada Quitumbe und dem Rio Cariyaco an der N.N.O.-Seite des 
Berges ansteht. Sie stellt einen schwarzen, echt porphyrischen Pyroxen-Andesit dar, 
in dessen schwarzer Grundmasse kleine glasige Feldspathe und schwarze Pyroxene liegen. 

Als letztes Gestein vom Cotacachi liegt von dem oberen Theile der Quebrada 
Seca zwischen dem Ort Cotacachi und Imanta ein hellgrauer dichter Pyroxen- 
Andesit vor. In der dichten grauen Grundmasse sind weisse Feldspathe und schwärz- 
liche kleine Pyroxene zu erkennen. 

4. EscaleraS'Berge. 

Die Laven der Escaleras-Berge, unter welchem gemeinschaftlichen Namen die Berge 
von Cambugan oder Muenala (3579 m), Sigsicunga (3470 m) und Chanchagran 
(3735 m) zusammengefasst werden, besitzen im Grossen und Ganzen eine mehr dunklere 
Farbe. Es treten in diesem Gebiet Pyroxen-Andesite, Amphibol-Andesite, 
Amphibol-Pyroxen-Andesite und Amphibol-Pyroxen-Dacite auf. Ein Handstück, 
welches am Rio Cubi auf dem Wege von Perucho nach Escaleras geschlagen wurde, 
stellt einen makroskopisch an Diabas erinnernden Pyroxen-Andesit von grünlicher 
Farbe dar. Der Feldspath ist, wie Betupfen mit HCl zeigt, fast vollständig in Kalk- 
spath umgewandelt worden. Das am Rio Cubi anstehende Gestein ist schwarz und 
sehr dicht und lässt nur kleine Feldspathleisten erkennen. Ebendaher aus einer Quebrada 
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nahe Moraspamba stammt ein schwarzes, schlackiges, frisches Gestein, dessen Blasen- 
räume mit Serpentin erfüllt sind; der Feldspath bildet kleine glasklare Leisten. Im 
Gegensatz dazu steht das Gestein von dem zweiten Uebergang über den Rio Tauri- 
chupa, Escaleras-Weg. Es ist ein grauer Amphibol-Pyroxen-Dacit mit grösseren 
Feldspathen und Pyroxenen. Die Lava am Weg etwas über Pena blanca (3189 m), 
Abstieg von Escaleras nach Otavalo, ist ein röthlichgrauer, stark verwitterter Pyroxen- 
Andesit mit deutlich hervortretenden Feldspathen und Augiten. Von dem untersten 
Derumbo zur rechten Seite des Perugache-Thales stammt ein Handstück mit aus- 
gezeichneter eutaxitischer Structui-, ein Amphibol-Pyroxen-Dacit. Es ist ein blau- 
graues Gestein mit schmalen rothen Sti-eifen. Man erkennt in ihm Feldspath, Hornblende 
und Glimmer. In dem zweiten (oberen) Derumbo an der rechten Seite des 
Perugache-Thales sind mehrere Handstücke gefanden worden, welche denAmphibol- 
Pyroxen-Andesiten angehören. Es sind dies schwarze dichte Gesteine mit deutlichen 
weissen Feldspathen, die in dem einen Handstücke theilweise gelb gefärbt sind. Horn- 
blende und Pyroxene sind nur selten zu erkennen gewesen. 

Zu erwähnen ist endlich noch ein Gestein, welches auf einer Excursion von 
Quito nach Perucho über den Guaillabamba gesammelt wurde und als den Escaleras- 
Bergen angehörend bezeichnet ist. Es besteht aus kleinen Kömchen eines rothgefarbten 
Amphibol-Andesites, die durch Kalk zusammengekittet sind. 



TAFEL I. 



Figuren- Erklärung. 



Fig. la und Ib. Zwei Feldspathskelette in Doppeltstiefelknechtform. An den beiden 
Einbuchtungen zeigt die Feldspathsubstanz eine andere Auslöschung wie an den übrigen Theilen. 
Die Einbuchtungen sind treppenförmig ausgezackt. (Vergl. p. 26.) 

Fig. 2. Kreuzförmige Durchwachsung zweier Feldspathe, von denen jeder nach dem 
Albitgesetz verzwillingt ist. Die Axen der beiden Individuen bilden einen Winkel von 71^. 
(Vergl. p. 27.) 

Fig. 3. Ein an die schriftgranitische Verwachsung von Quarz und Feldspath erinnernder 
Durchschnitt durch zwei Feldspathe. Es hat sich die eine Feldspathsubstanz in die Uneben- 
heiten der andern hineingelegt, und beide sind gerade an dieser Stelle durchschnitten worden. 
(Vergl. p. 28.) 

Fig. 4. Ein Feldspath, bei welchem nur der äusserste Rand glasfrei ist. Das glas- 
reiche Innere setzt so scharf an dem einschlussfreien Rand ab, dass die zu äusserst liegenden 
Glaspartikelchen nach dem Rande zu eine gerade Linie bilden, wähi'end sie nach dem Kerne 
zu ausgezackt sind. (Vergl. p. 28.) 

Fig. 5. Ein Feldspath, in welchem die Glaszonen vornehmlich einer Seite parallel 
laufen. (Vergl. p. 29.) 

Fig. 6. Darstellung der Umschliessung eines etwas verrundeten Augitkrystalls (a) durch 
einen Feldspath. Der Augit ist bis auf die schmale vordere Seite umwachsen. (Vergl. p. 29.) 

Fig. 7 a und 7 b. Durchkreuzungszwillinge von Augit nach ooPoo(lOO). Der eine (7b) 
umschliesst in der Mitte bei a einen Hypersthen. (Vergl. p. 32 und p. 35.) 

Fig. 8. Strichförmige Interpositionen von Erz in Augit. Sie laufen in grosse Erz- 
massen aus. (Vergl. p. 33.) 

Fig. 9. Eine Concretion von Erz- und Hypersthenkörnchen mit regelmässiger Um- 
grenzung. Dieselbe ist in einem Hypersthen eingeschlossen. (Vergl. p. 34.) 

Fig. 10a und 10b. Die Lage der Mittellinien zu den krystallographischen Axen bei 
der Hornblende von Arendal vor und nach dem Glühen. Im ersten Falle bildet die Elasticitäts- 
axe c mit der Verticalaxe einen Winkel von 19^ (Fig. 10a), nach dem Glühen fallen beide 
zusammen und a steht senkrecht auf der vorderen Endfläche. (Vergl. p. 40.) 



Fig. 11. Unregelmässige Zonenbildung der Hornblende. In einem länglichen Krjstall 
liegt ein fast kreisrunder Kern. (^ ^rgl. p. 43.) 

Fig. 12. Magmatische Corrosion der Hornblende. Der noch frische Kern ist von einer 
breiten Zone dichten Erzes umgeben, um welche ein schmaler Rand von Augitkörnchen herum- 
läuft. (Vergl. p. 44.) 

Fig. 13. Magnmtische Corrosion der Hornblende. Es ist ein Gemenge von Erz- und 
Augitkörnchen entstanden, welches nach aussen und nach dem frischen Kerne zu von einer 
dichten opaken Zone begrenzt wird. (Vergl. p. 44.) 

Fig. 14. Zonenmässige magmatische CoiTOsion der Hornblende. (Vergl. p. 45.) 

Fig. loa und 15b. Zwei mit magmatischem Corrosionsrand versehene Glimmertafeln. 
An den Stellen, w^o fremde Ki7Stalle anliegen, fehlt der Rand gänzlich. (Vergl. p. 48.) 

Fig. 16. Ein durch magmatische Corrosion verrundeter Quarzkrystall ist von einem 
dichten, aus feineu Augitnädelcheu bestehenden Saum umgeben. (Vergl. p. 49.) 

Fig. 17. Ein Olivin, dessen oberer Theil parallel den Seiten des Doma 2 P oc (021) 
dachförmig abgeschmolzen ist. (Vergl. p. 50.) 

Fig. 18. Magmatisch cori'odirter Quarz. In die Ausbuchtungen ist Grundmasse hinein- 
gedrungen. (Vergl. p. 49.) 

Fig. 19. Das in einer Bucht von Feldspath angesammelte braune Glas wird durch 
Augit- und Erzmikrolithe entfärbt; infolge dessen sind der grosse Augitkrystall und die kleinen 
Augitmikrolithen von einem hellen Glashof umgeben. Das Glas der an Augit- und Erz- 
miki'olithen reichen Grundmasse ist farblos. (Vergl. p. 56.) 
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Vorwort und historische Einleitung. 



Uie Gesteine, deren Beschreibung im Folgenden gegeben ist, stammen vom 
Pululagua, den Calacall -Bergen und vom Pichincha in Ecuador und wurden von den 
Herren Reiss und Sttibel in den Jahren 1870 — 74 gesammelt. Bei ihrer Bearbeitung 
wurden drei Sammlungen benutzt: Zunächst eine von Herrn Dr. Reiss der Berliner 
mineralogisch -petrographischen Sammlung geschenkte, welche von den genannten Loca- 
litäten ca. 250 Handstücke enthält, sodann die Privatsammlungen der genannten Herren, 
jede ca. 400 Nummern aus dem behandelten Gebiet umfassend, so dass im Ganzen über 
1000 Handstücke Berücksichtigung fanden, von denen ca. 250 im Dünnschliff unter- 
sucht wurden. Ausserdem wurden noch einige von Boussingault und A. v. Humboldt 
gesammelte und der Berliner mineralogisch -petrographischen Sammlung gehörige Gesteine 
berücksichtigt, welche mii- von Herrn Geheimen Bergrath Prof. Dr. C. Klein zur Ver- 
fügung gestellt wurden. 

Vorliegende Arbeit bildet die Fortsetzung zu zwei anderen Publicationen über 
die Reiss -Stübel'sche Sammlung, nämlich zu Küchs Beai^beitung der jungeruptiven Ge- 
steine Colombias*) sowie zu der gleichzeitig mit vorliegender Arbeit erscheinenden Be- 
schreibung der Gesteine des nördlichen Theils von Ecuador durch Belowsky. 

In der bisherigen petrographischen Litteratur werden Gesteine vom Pululagua 
und von den Calacali-Bergen nur selten erwähnt, die diesbezüglichen Stellen sollen 
später angegeben werden, zunächst möge hier eine Aufzählung und kurze Inhaltsangabe 
der vergleichsweise umfangreichen Litteratur folgen, welche petrogi-aphische Angaben 



^) Keiss und Stübcl: Geologische Studien in der Republik Colombia I. Berlin 1892. 
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über den Pichincha enthält: 



A. V. HUMBOLDT: Vues des CordiUeres et monuments des peuples indigenes de TAmerique. Paris 1810. 
A. V. HUMBOLDT: Atlas giographique et physique des rSgions equinoxiales du nouveau catitinetit, Paris 

1814—34. 
A. V. HUMBOLDT : Geognostischer Versuch iiber die Lagerung der Gesteine in beiden ErdMlften, Deutsch 

bearbeitet von Carl Cäsar Ritter v, Leonhard, Strassburg 1823. 
H. ABICH: lieber die Natur und den Zusammenhang der vulkanischen Bildungen. Braunschweig 1841. 
A.V.HUMBOLDT: Kosmos. Stuttgart- Tübingen 1845— 62. 
S. WISSE und G. MORENO : Exploration du volcan Rucu-Pichincha, faite par M, M. Seb. Wisse et Garcia 

Moreno pendant le mois d'aoüt 1845 (Extrait). Comptes rendues de VAcademie des Sciences de Paris, 

T. XXIIL 1846 p. 26. 
S. WISSE: Rapport sur un memoire de M. Wisse, intitule: Müdes sur les blocs erraHques des Andes de 

Quito. Comptes rendues de VAcademie des Sciences de Paris, T. XXIX. 1849 p. 303. 
A.V.HUMBOLDT: Geognostische und physikalische Beobachtungen iiber die Vulkane des Hochlandes von 

Quito. Kleinere Schriften, Stuttgart- Tübingen 1853. 

F. FÖTTERLE: Die Geologie von Süd-Amerika. Petermanns geographische Mittheilungen. 1856 p. 187. 
H. KARSTEN: Die geognostischen Verhältnisse des xcestlichen Columbien. Bericht der Versammlung deutscher 

Naturforscher und Aerzte zu Wien, 1856. Wien 1858 p. 80. 
L. K. SCHMARDA : Beise um die Erde in den Jahren 1853 — 57. Braunschtveig 1861. 
J. ORTON: Geological notes on the Andes of Ecuador. American Journal of Science. IL Serie. Bd. 47. 

1869. p.242. 
J. ORTON: The Andes and the Amazon; or across the continent of South-America. London 1870; 3. Ausg. 1876. 
M. WAGNER : Naturwissenschaftliche Beisen im tropischen Amerika. Stuttgart 1870. 
A. ARTOPfi: üeber augithaltige Trachyte der Anden (G. Böses Trachyte IV. Abth.). Göttingen 1872. 

G. V. RATH: üeber einige Gesteine aus dem Hochlande von Quito. Sitzungsberichte des naturhistorischen 

Vereins der preussischen Rheinlande und Westphalens. Bd. 30. 1873 p. 229. 
G. V, RATH: Beiträge zur Petrographie. I. üeber einige Andesgesteine. Zeitschrift der deutschen geologi- 

seilen Gesellschaft. Bd. 27. 1875 p. 295. 
TH. WOLF : Geognostische Mittltcilungen aus Ecuador. 4. Kritische Zusammenstellung der in Ecuador 

stattgefundenen Vulkafi- Ausbrüche und Erdbeben seit der Zeit der Conquista. Neues Jahrbuch für 

Mineralogie 1875 p. 152. 
C. A. GÜMBEL: Nachtnige zu den Mittheilungen über die Wassersteine (EnJiydros) von Uruguay und über 

einige süd- und mittelamerikanische sogenannte Andesite. Sitzungsberichte der mathematisch-physikaH- 

sehen Klasse der kgl. bayrischen Akademie der Wissenschaften zu München. Bd. 11. 1881 p. 321. 
W. BRANCO : üeber eine fossile Säugethier-Fauna von Punin bei Riobaniba in Ecuador. Nach den Samm' 

lungen von W. Reiss und A. Stübel bearbeitet von W. Branco. Mit einer geologischen Einleitung von 

W. Beiss. Berlin 1883. 
T. G. BONNEY: Notes on the microscopic structure of some rocks from the Andes of Ecuador, collected by 

E. Whymper. N. I Pichinclm. Proceedings of the Royal Society of London. Bd. 36. 1884 p. 241, 
J. M. ZUJOYIC: Les roches des CordiUeres. Paris 1884. 
H.KARSTEN: Geologie de Vancienne Colomhie Bolivarienne : Vinezuela , Nouvelle ' Gretmde et Ecuador. 

Berlin 1886. 
A. STÜBEL: Skizzen aus Ecuador. Berlin 1886. 

Der Pichincha erlangte bereits im vorigen Jahrhundert eine wissenschaftliche 
Berühmtheit durch die Gradmessung, welche Bouguer und La Condamine an seinem 
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bunden; er ist es auch, welchen Humboldt zwei Mal bestieg. Der Rucu-Pichincha liegt 
nordöstlich von ihm und ist etwas niedriger (4737 m), eine vulkanische Thätigkeit ist 
von ihm nicht bekannt. Ein Vergleich der von Humboldt gegebenen Ansicht des Pichincha 
mit der neueren, bis in die kleinsten Details naturgetreuen Abbildung von SttibeD zeigt, 
dass erstere ziemlich stark schematisch gehalten ist und die wahren Verhältnisse daher 
nur in unvollkommener Weise wiedergiebt. 

Die Gesteine, welche Humboldt am Pichincha sammelte, sind von verschiedenen 
Seiten bearbeitet worden. So beschreibt Abich*) einen von Humboldt gesammelten 
schwarzen, pechsteinähnlichen Augit-Andesit vom Gipfel des Rucu-Pichincha, und 
Artop6,') der die Augit-Andesite der Humboldt'schen Sammlung bearbeitete, einen 
ebenfalls dunklen, dem vorigen nach der Beschreibung sehr ähnlichen Augit-Andesit 
vom Pichincha. Auch in Humboldts Kosmos sind mehrfach Gesteine nach G. Roses 
Bestimmung angeführt. 

Der nächste, der nach Humboldt den Pichincha bestieg, war Boussingault (im 
Jahre 1822). Die gesammten Gesteine, welche derselbe von seiner Reise durch Süd- 
amerika nach Europa brachte, sind in neuerer Zeit ausführlich von Zujovi6*) beschrieben 
worden. Diese Arbeit gewinnt dadurch ein besonderes Interesse, dass in ihr auch die 
alten Gesteine eine eingehende Besprechung erfahren haben, was in der übrigen oben 
angeführten Litteratur nur sehr wenig geschehen ist; auch tritt in ihr, da sie einen 
grossen Theil der südamerikanischen Andes umfasst, sehr deutlich die grosse Gleich- 
artigkeit der dies Gebirge aufbauenden Gesteine hervor, besonders der jungeruptiven. 

V 

Von alten Gesteinen giebt Zujovi6 als vom Pichincha stammend allerdings nur einen 
Porphyrit an, der in feinkörniger Grandmasse Einsprenglinge von Labrador, Augit und 
Hornblende führt. Jüngere Pichincha -Gesteine lagen ihm dagegen in grösserer Zahl 
vor. Alle Laven vom Guagua- Pichincha sind nach ihm „and6sites ä pyroxfene et ä 
amphibole", ihrem Aussehen nach theils grau und compact, theils roth und porös. Als 
Einsprenglinge führen sie gut ausgebildete Labradorit-Kry stalle, grünen Amphibol, 
häufig mit Opacitrand, und PjTOxen, die beiden letzteren ungefähr in gleicher Menge, 
accessorisch Biotit, selten Apatit; ihre Grundmasse ist glasreich. Ln Gegensatz hierzu 
sind die jüngeren Eraptivgesteine des Rucu-Pichincha der Boussingault'schen Sammlung 
Pyroxen-Andesite. Sie sind ebenfalls theils grau und compact, theils roth und porös, 
die ersteren führen neben dem herrschenden Pyroxen auch Amphibol; die Krystalle der 



1) A. Stübcl: Skizzen aus Ecuador 188G p. 1. 

2) H. Abicb : Uebcr die Natur vulkanischer Bildungen 1841 p. 57. 
8) A. Artopö: Ueber augithaltigc Tracbyte etc. 1872 p. 17. 

*) J. M. 2ujoviö: Les roches des Cordill^res 1884. 
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V 

Grunämasse haben nach Zujoviö das Aussehen von Bruchstücken der Einsprengunge 
und die Feldspathmikrolithe besitzen hier nicht die gewöhnliche Leistenform, sondern 
sind mehr gleichmässig nach allen Richtungen entwickelt, so dass das Gestein kömig 
erscheint. 

Während die bisher genannten Reisenden bei ihren Pichincha-Besteigungen nur 
die Gipfel des Kraterrandes erreichten, stiegen Sebastian Wisse und Garcia Moreno 
(August 1845) in den Krater selbst hinab. Nach ihrer Beschreibung ist der Krater 
durch eine von N.N.O. nach S.S.W, laufende Scheidewand in zwei Abtheilungen ge- 
schieden,^) von denen indess nur die westliche, tiefer gelegene noch thätig ist. Hier 
erhebt sich ein Auswurfekegel von 80 m Höhe, mit zahlreichen Fumarolen besetzt. Der 
Boden dieses westlichen Kraters ist mit einem Gemenge von Schwefel und vulkanischer 
Asche bedeckt, anstehend finden sich nach Wisse*) „porphyrartige Trachyte mit rother 
und gelber Grundmasse und mit weissen Krystallen; das rothe porphyrartige Gestein ist 
das herrschende". Hier sei bemerkt, dass die, u. A. auch von Humboldt getheilte Auf- 
fassung, der Pichincha besitze zwei durch eine Scheidewand getrennte Kratere, nach 
Stübel') dahin zu corrigiren ist, dass sich an den einen Krater (den westlichen Wisses) 
seitlich ein von steilen Abhängen umschlossenes ödes Thal anschliesst, die Quebrada 
seca, welches die früheren Besucher des Pichincha für einen zweiten, nicht mehr thätigen 
Krater hielten. 

In den Jahren 1844 — 47 und 1848 — 56 bereiste Karsten das nördliche Süd- 
amerika. Seine beiden oben angeführten Arbeiten geben eine allgemeine üebersicht 
über die geologischen Verhältnisse dieses Gebietes, ohne indessen speciell füi- den Pichincha 
Neues zu bringen. Ebenfalls wenig petrographisches Interesse bietet die Beschreibung 
von Schmardas Reise um die Erde (1853 — 57), nur die Angabe eines Basalt-Vorkom- 
mens*) in der Nähe von Guaillabamba, N.O, vom Pichincha, sei hier erwähnt. 

Etwas mehr als durch die beiden zuletzt genannten Reisenden wurde die Kennt- 
niss der petographischen Verhältnisse des Pichincha durch Wagner gefördert, welcher 
in den Jahren 1857 — 59 Mittel- und einen Theil von Süd -Amerika bereiste und am 
24. Mai 1859 den Pichincha bestieg. Wie schon oben erwähnt, war er der erste, 
welcher auf Humboldts Verwechselung bei der Benennung der Pichincha- Spitzen auf- 
merksam machte.^) Die von ihm gesammelten Gesteine wurden von Gümbel bear- 



1) S. Wisse und G. Moreno; C. R. 1846 p. 26 und A. v. Humboldt: Kleinere Schriften 1853 p. 77. 

2) A. V. Humboldt: Kleinere Schriften 1853 p. 84. 
^) A. Stübel: Skizzen aus Ecuador 1886 p. 3. 

4) L. K. Schmarda: Reise um die Erde etc. 1861. Bd. HI p. 262. 

5) M. Wagner: Naturwissenschaftliche Reisen etc. 1870 p. 485. 
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beitet; unter ihnen befindet sich*) ein Hornblende -Andesit vom „Gipfel des Vulkan 
Pichincha von einem am S.O. -Kraterrande anstehenden Felsen*^ mit zonar gebauten 
Feldspäthen und corrodirter Hornblende in glasiger, durch Interpositionen getrübter 
Grundmasse, sowie ein Pyroxen- Andesit aus 14400' Höhe „in der Richtung gegen 
den Guagua- Pichincha". 

Als nächster Reisender, welcher den Pichincha besuchte, ist Orton zu nennen, 
der im Jahre 1867 als Mitglied einer nordamerikanischen Expedition das nördliche Süd- 
amerika durchquerte und im Oktober 1867 in den Krater des Pichincha stieg, den er 
übereinstimmend mit Wisse beschreibt und von dem er eine Abbildung giebt,*) In petro- 
graphischer Hinsicht hebt er') die Seltenheit des Quarzes sowie das Fehlen von Basalt 
an den ecuatorianischen Vulkanen heiTor, welch letztere Angabe indessen nicht völlig 
zutreffend ist. Bemerkenswerth ist femer eine tabellarische Zusammenstellung*) der am Pi- 
chincha gesammelten Gesteine, fast sämmtlich „Trachyte", aber ohne nähere Beschreibung. 

In den Jahren 1870 — 74 bildete Quito das Standquartier für die Reisenden 
Reiss und Stübel, welche von hier aus mehrfache Excursionen nach dem Pichincha 
unternahmen, in dessen Krater sie sich mehrere Tage (18. — 28. Juli 1870) aufhielten. 
Die allgemeinen petrographischen Verhältnisse des Hochlandes von Quito hat Reiss in 
der geologischen Einleitung zu einer paläontologischen Arbeit*^) dargelegt. Danach 
besteht die östliche der beiden ecuatorianischen Parallelketten der Cordilleren in ihrem 
Unterbau aus krystallinischen Schiefem, in welchen Syenite und Granite auftreten, die 
westliche dagegen, welcher die in vorliegender Arbeit behandelten Berge angehören, 
aus (wahrscheinlich cretaceischen) Schiefem und Sandsteinen, welche von verschiedenen 
Grünsteinen durchsetzt sind. Auf diesen alten Gebirgen fanden die jüngeren Eraptionen 
statt, bei welchen Andesit gefördert wurde, welcher die jetzigen Cordillerengipfel bildet 
und die Abhänge der alten Gebirge fast vollständig bedeckt, so dass die älteren Ge- 
steine nur selten zu Tage treten. Das zwischen beiden Ketten liegende Längsthal ist 
ebenfalls ganz mit Andesit und Andesit - Tuffen erfüllt. Dieser Arbeit ist eine topo- 
graphische Karte des Hochlandes von Quito beigegeben. Ausser dieser geologischen 
Arbeit von Reiss ist noch eine, allerdings hauptsächlich topographische Beschreibung 
des Pichincha von Stübel^) zu erwähnen, welcher eine bis in die Details naturgetreue 
Abbildung des Berges beigefügt ist. 



^) C. A. Gümbel: Sitzber. d. Münchener Akademie 1881 p. 349. 

2) J. Orton: Tho Andes and the Amazon etc. 1876 p. 139 u. Tafel zu p. 134. 

3) J. Orton 1. c. p. 124. 

*) J. Orton: American Journal of Science 1869 p. 246. 

5) W. Branco: lieber eine fossile Säugetbier-Fauna etc 1883. 

^) A. Stübel: Skizzen aus Ecuador 1886 p. 1. 
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Ebenfalls im Jahre 1870 besuchte Wolf den Krater des Pichincha. Von seinen 
zahlreichen Beiträgen zur Geologie Ecuadors interessii-t hier nur eine mit Benutzung 
der Archive von Quito aufgestellte Liste der Ausbrüche ecuatorianischer Vulkane. 
Nach dieser reducirt sich die Zahl der von Humboldt*) zu sechs angegebenen Ausbrüche 
des Pichincha auf drei, welche am 17./18, Oktober 1566, 8, September 1575 und am 
27. Oktober 1660 stattfanden. Seit der letzten und grössten Eruption beschränkt sich 
seine vulkanische Thätigkeit auf das Ausstossen von Dampf. Gesteine, welche Wolf 
nach Bonn schickte, haben eine eingehende Bearbeitung durch v. Rath erfahren. Zu- 
nächst beschreibt letzterer') einen schwarzen Andesit vom Guagua- Pichincha; derselbe 
fuhrt in zurücktretender glasiger Grundmasse Plagioklas, Amphibol, Pyroxen, Biotit, 
Olivin (?) und viel Magnetit. G, v. Rath hält dies Gestein für identisch mit dem von Abich 
beschriebenen Gipfelgestein des Pichincha. In einer anderen Arbeit beschreibt v. Rath*) 
eine grössere Anzahl von Pichincha -Andesiten. Vom Gipfel des Guagua -Pichincha lag 
ihm ein Gestein mit röthlicher Grundmasse vor, welches als Einsprengunge kleine 
weisse Plagioklase und bräunlich-schwarze Hornblendeprismen führt, seine Grundmasse 
erwies sich u. d. M/) als durch feine Mikrolithe getrübtes Glas. Eine zweite Varietät, 
nach Wolfs Angabe auf der Etiquette „das herrschende Gestein im unteren und west- 
lichen Krater des Guagua -Pichincha", zeigt pechsteinartiges Aussehen und führt als 
Einsprengunge zahlreiche Plagioklase, schwarze Hornblende, dagegen zurücktretend 
Augit und Magnetit und vielleicht auch etwas OUvin; die Grundmasse ist durch kleine 
schwarze Punkte getrübt, welche sich bei sehr starker Vergrösserung als „sternförmig 
oder dendritisch an einander gefügte Mikrolithen, wahrscheinlich von Magneteisen", dar- 
stellen. Vom Gipfel des Rucu- Pichincha werden ebenfalls zwei Gesteine beschrieben, 
das eine schwarz, fast dicht, mit nur sehr wenig Einsprengungen, das andere lichtgelb 
mit zahlreichen Einsprengungen, diese bei beiden Plagioklas und Augit. Endlich ent- 
hält die Sammlung einen Andesit aus der Cantera (Steinbruch) beim Panecillo in der 
Nähe von Quito, ein lichtgraues Gestein, welches in spärlicher amorpher Grundmasse 
Plagioklas und grünen Augit führt. Nach Wolf wird dieses Gestein in Quito als Bau- 
und Pflasterstein verwandt. 

Zum Schluss ist noch Whymper zu nennen, der vom Dezember 1879 bis 
August 1880 die Andes von Ecuador bereiste und sich dabei mehrere Tage (21. bis 



1) Th. Wolf: Neues Jahrbuch für Mineralogie 1875 p. 152. 

«) A. V. Humboldt: Kosmos 1845—62. Bd. IV p. 190. 

') G. y. fiath : Sitzber. d. naturhist Vereins für Rheinland und Westphalen 1873 p. 232. 

^) G. y. fiath: Zeitschr. d. deutschen geol. Ges. 1875 p, 304. 

^) u. d. M. = unter dem Mikroskop, 
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23. März 1880) am Pichincha aufliielt. Die von ihm an diesem Berge gesammelten 
Gesteine haben eine eingehende miki'oskopische Bearbeitung durch Bonney erfahren/) 
Zunächst beschreibt Bonney mehrere Gesteine von der Spitze des Rucu-Pichincha ; es sind 
Pyroxen-Andesite mit dichter grauer oder röthlicher Grundmasse, als Einsprengunge 
führen sie zahlreiche zonar struirte Feldspäthe, zum grössten Theil Oligoklas, PjTOxen, 
z. T. Hjrpersthen, in deutlichen Krystallen, weniger Hornblende und Glimmer, alle 
Einsprenglinge umschliessen reiclilich Eisenerz. Vom Guagua- Pichincha werden zwei 
Hornblende -Andesite beschrieben, sie enthalten in grauer Grundmasse idiomorphe Feld- 
späthe und grün -braune, stark pleochroitische Hornblenden, welche häufig corrodirt und 
von einem Opacitrand umgeben sind, dagegen tritt der Pyroxen, der hier ebenfalls z. T. 
Hypersthen ist, stark zurück. Diese Angaben über die Verschiedenheit der die beiden 
Hauptgipfel bildenden Gesteine stimmen tiberein mit den oben angeführten Beobach- 

V 

tungen von Zujovic und G. v. Rath. Endlich giebt Bonney noch vom Ninaurcu Pyroxen- 
Andesite an, welche in röthlicher Grundmasse glasführende Feldspäthe und Pyroxene 
(z. T. Hypersthen) enthalten.*) 



lieber die sich nördlich, an den Pichincha anschliessenden Calacali- Berge 
habe ich in der Litteratui' nur die Angaben v. Raths') finden können, dass die Bims- 
steintuffe in der Nähe von Pomasqui faustgrosse Andesit -Bomben einschliessen , die in 
feinkörniger lichtgrauer Grundmasse Plagioklas, schwarze Hornblende und Magnetit 
führen, sowie dass in den Tuffen von Calacali auf dem linken Ufer des Rio Esmeraldas 
gi'osse Grünsteinblöcke vorkommen. Derselbe Grünstein findet sich am rechten Fluss- 
ufer anstehend und ist ein Diabas, 



Gesteine von dem jiach N. auf die Calacali-Berge folgenden Pululagua endlich 
werden ebenfalls nur von v. Rath aus der schon beim Pichincha erwähnten Wolf sehen Samm- 
lung beschrieben.*) Zunächst ein Andesit mit grauer Grundmasse und zahlreichen Plagio- 



1) T. G. Bonney: Proc. of thc Royal Soc. of London 1884 p. 241. 

2) Während des Druckes erschien: E. Whymper, Travels amongst the great Andes of the Equator. 
London 1892. Aus der Beschreibung, welche Whymper in diesem Buche (p. 207 — 216) von seiner Pichincha- 
Besteigung giebt, geht hervor, dass er an den Rucu-Pichincha gar nicht gekommen ist; die Spitze, welche er 
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richtigen. 

3) G. V. Rath: Zeitschr. d. deutschen geol. Ges. 1875 p. 320 u. 340. 
*) G. V. Rath 1. c. p. 304. 



Mineralogisch - petrographisehe üntersuehungen und 
Charakteristik der einzelnen Gesteinsvorkommen. 



A. Alte Gesteine. 

Uie im behandelten Gebiet vorkommenden alten Gesteine bilden gemeinsam mit 
cretaceischen Schiefem und Sandsteinen den Unterbau der West-Cordillere, auf dessen 
Kanmi die vulkanischen Ausbrüche stattfanden, welche das Material der jetzigen, aus 
jüngeren Gesteinen bestehenden Andesgipfel lieferten. Diese jüngeren Eruptivmassen 
ergossen sich als Lavaströme über die Abhänge des alten Gebirges und fällten mit ihren 
Tuffen die Mulde zwischen beiden Ketten soweit aus, dass die alten Gesteine nur an 
wenigen Stellen zu Tage treten. Im Hochlande von Quito reichen die Erosions- 
schluchten in den vulkanischen Tuffen nach Reiss^) nirgends bis auf die alten Gesteine 
herab, diese zeigen sich vielmehr erst beim Durchbruch der Flüsse durch die Cor- 
dillere; nirgends übersteigen die aus den alten Gesteinen gebildeten Gebirge die Höhe 
von 4400 — 4500 m. 

Ihrer Natur nach sind die älteren Gesteine nach Reiss*) »Grünsteine in reichster 
Varietäten -Entwicklung", welche cretaceische Schiefer durchsetzen. Siemiradzki^) giebt 
ein geologisches Profil durch beide Andesketten (allerdings aus den südlicher gelegenen 
Provinzen Guayaquil und Chimborazo), auf welchem der ganze Unterbau der Westkette 
als aus „altkrystallinen Gesteinen (Porphyren und Dioriten)" bestehend angegeben ist 



1) W. Branco: lieber eine fossile Säugethier-Fauna etc. 1883 p. 11. 

2) W. Branco 1. c. p. 4. 

') J. Siemiradzki: Geologische Reisenotizen aus Ecuador. Ein Beitrag zur Kenntniss der typischen 
Andesgesteine. Neues Jahrbuch für Mineralogie. Beilage — Bd. IV 188G. Tafel VII. 
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skopische Aussehen des Gesteins entschieden gegen seine Einordnung unter die Diorite, 
auch ist die Zahl der Orthoklase hierzu eine zu grosse. Die letzteren büden einzelne 
grössere Krystalle, von denen die meisten Karlsbader Zwillinge sind. Ihre Form ist 
im Durchschnitt breit leistenförmig, der ganze Krystall also dick tafelförmig nach 
ooPoo (010), welche Fläche auch meist deutlich erkennbar ist, während die Leisten 
terminal in der Regel unregelmässig, seltener durch ooP(llO) begrenzt sind. Grobe 
Spaltrisse nach c»P(110) sind meist zu erkennen. Als Einschlüsse finden sich nur 
Apatitnadeln und auch sie sind nur sehr spärlich vorhanden. Das Aussehen der Ortho- 
klase ist infolge weit vorgeschrittener Kaolinisirung trübe, doch ist fast stets eine Rand- 
zone frisch und daher klar durchsichtig. 

Reichlicher als Orthoklas ist Plagioklas vorhanden, der in zwei verschiedenen 
Formen auftritt. In seiner einen Ausbildung gleicht er ganz dem Orthoklas, nur sind 
seine Krystalle noch unregelmässiger begrenzt. Sie sind aus zahlreichen Zwillings- 
lamellen nach dem Albitgesetz aufgebaut, oft finden sich auch Karlsbader Zwillinge, 
deren beide Hälften von zahlreichen, meist sehr feinen Albitlamellen durchzogen sind. 
Auch Lamellen nach dem Periklingesetz kommen vor, sind aber selten. 

Ausser in dieser Form tritt nun der Plagioklas noch in grosser Menge schrift- 
granitisch mit Quarz verwachsen auf (Fig. 1). Eine derartige „mikropegmatitische Ver- 
wachsung" von Quarz und Plagioklas beschrieb schon Cohen*) von einem Kersantit bei 
ürbach in den Vogesen. Orthoklas scheint sich an dieser Verwachsung gar nicht zu 
betheiligen, denn auch Feldspathparthien, welche im parallelen polarisirten Lichte keine 
Zwillingslamellen erkennen lassen, zeigen solche, wenn man durch Senken des unteren 
Nicols sowie der über ihm befindlichen Linse die Parallelität des Lichtes aufhebt; diese 
Parthien sind also im Schliif so getroffen, dass ihre Zwillingslamellen gleichzeitig aus- 
löschen. An einigen Stellen gelang es auch mit Anwendung dieses Mittels nicht, 
Zwillingslamellen zu erkennen, hier war jedoch die Kaolinisirung des Feldspathes eine 
so vollständige, dass auch bei ursprünglichem Vorhandensein von Lamellen ihre Wahr- 
nehmbarkeit nicht mehr zu erwarten war. Man kann daher mit ziemlicher Gewissheit 
behaupten, dass im vorliegenden Granit nur Plagioklas schriftgranitisch mit Quarz ver- 
wachsen ist. 

Quarz, nächst dem Feldspath der reichlichste Gemengtheil, ist zum grössten 
Theil mit diesem in der soeben besprochenen Weise vei'wachsen. Ausserdem tritt er in 
gi'össeren, auch schon makroskopisch sichtbaren, unregelmässig begrenzten Krystallen 
auf. In beiden Formen enthält er überaus zahh-eiche, sehr kleine Flüssigkeitseinschlüsse. 



^) E. Cohen: Uebcr einige Vogesengesteine. Neues Jahrbuch für Mineralogie 1883 I p. 199. 
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Bonney^) als einen Tonalit, sehr ähnlich dem des Adamello. Speciell aus dem Gebiete 
vom Pichincha bis zum Pululagua ist in der bisherigen Litteratur kein Diorit angegeben. 

In der vorliegenden Sammlung ist Diorit in mehreren Handstücken vom Pichincha 
vertreten, welche von Rollsteinen des Rio del Volcan, Rio blanco und Rio de Mindo 
stammen und Quarz - Hornblende -Diorite sind; bei einigen ist allerdings infolge starker 
Verwitterung die Hornblende nicht mehr mit Sicherheit nachzuweisen. Das makro- 
skopische Aussehen ist vor allem durch den Erhaltungszustand bedingt. Die frischen 
Diorite, zu denen vor allem die aus dem Rio de Mindo gehören, zeigen bei heUem 
Aussehen ein aUotriomorph- kömiges Gemenge von Feldspath, Quarz und Hornblende; 
die Komgrösse ist bei einiger Verschiedenheit in den einzelnen Handstücken eine mitt- 
lere. Durch die Verwitterung wird die Farbe gelblich oder grünlich, indem sich 
Epidot und Chlorit bilden, und bei weit vorgeschrittener Verwitterung erscheint das 
ganze Gestein gleichmässig grüngelb und es lassen sich makroskopisch nur noch Reste 
von Feldspäthen erkennen. 

Das mikroskopische Bild zeigt bei den noch frischen oder wenig zersetzten 
Dioriten ein im Ganzen aUotriomorph -kömiges Gemenge von Feldspath, Quarz und 
Hornblende, in welchem die beiden erstgenannten Gemengtheile die Hauptmasse bilden 
und bei weitem über die Homblende überwiegen; nur bei dem einen Stück aus dem 
Rio de Mindo nimmt die Homblende ungefähr denselben Raum ein wie der Feldspath, 
was sich auch schon makroskopisch zeigt. Manche Schliffe zeigen zahlreiche und z. T. 
grosse Ery stalle von Eisenerz. 

Der Feldspath tiitt in unregelmässig begrenzten Kömem und in breiten Leisten 
auf, die letzteren sind häufig seitlich durch c» P c» (010) begrenzt, terminal endigen sie 
dagegen meist unregelmässig, nur selten zeigen sie eine Zuspitzung durch cx)'P (110) 
und cx5P'(110), am häufigsten l^ei einem Stück aus dem Rio de Mindo. Sie zeigen 
zahlreiche ZwiUingslamellen nach dem Albitgesetz, welche ihrerseits gelegentlich zu 
einem Karlsbader Zwilling vereinigt sind. Vereinzelt finden sich auch Feldspäthe, 
welche gleichzeitig noch Periklinlamellen zeigen. Ausserdem sieht man einzelne ziemlich 
grosse Leisten, welche keine Zwillingslamellen erkennen lassen und daher vielleicht zum 
Orthoklas zu rechnen sind, doch bleibt die Zahl dieser gegen die der unzweifelhaften 
Plagioklase sehr stark zurück. Der in jüngeren Gesteinen so verbreitete und bei deren 
Beschreibung näher zu besprechende zonale Aufbau der Plagioklase ist bei den noch 
nicht zu stark verwitterten Dioriten deutlich entwickelt. Als Einschlüsse finden sich 
nur Apatitnadeln und auch diese nur in geringer Zahl. Die beim Granit besprochene 



1) T. G. Bonney; Proc. of the Royal Soc. of London 1884 p. 405. 
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auch durch den Kern hindurch. Dieser letztere besteht aus Augit, so dass hier paral- 
lele Verwachsung von Augit und Hornblende vorliegt, wobei beide Mineralien die Prismen- 
zone gemeinsam haben (Fig. 2). 

Von der beschriebenen weicht die Hornblende der übrigen Diorite in vielfacher 
Hinsicht ab. Zunächst ist ihre Menge viel geringer, sie bleibt stark hinter dem Feld- 
spath zurück. Sie ist vielfach prismatisch gestreckt, ohne indessen krystallographische 
Begrenzungselemente zu zeigen^ daneben kommt sie auch in ungefähr isodiametrischen 
Parthien vor, die aber bedeutend kleiner sind als bei den Rio de Mindo -Varietäten. 
Alle diese Hornblenden sind sehr stark verwittert, in einzelnen Fällen so sehr, dass sich 
ihr ursprüngliches Vorhandensein nicht mehr mit Sicherheit erkennen lässt Nur in 
dem schon bei Besprechung des Quarzes besonders erwähnten Gteröll aus dem Rio del 
Volcan ist sie noch in grösseren Parthien fiisch und lässt die prismatische Spaltbarkeit 
deutlich erkennen. Farbe und Pleochroismus zeigen sich bei ihr wie in den Rio de 
Mindo -Gesteinen, nur sind die Farbentöne etwas dunkler. In den übrigen Stücken 
ist die Hornblende ganz oder fast ganz verwittert. Meist ist sie zu Chlorit geworden, 
daneben hat sich etwas Epidot gebildet und in einigen Fällen ist dieser gegen Chlorit 
im Uebergewicht. Als Einschluss führt die Hornblende Eisenerz in zahlreichen z. T. 
grossen Körnern. 

Eisenerz ist reichlich vorhanden als Einschluss in Hornblende und in geringerer 
Menge in Feldspath. Der grösste Theil ist in mehreren der Diorite sicher Titaneisen, 
welches zum grossen Theil zu Leukoxen geworden ist. Einzelne der Hmenite sind 
skelettförmig ausgebildet. In einem der beiden GeröUe aus dem Rio de Mindo ist PjTit 
reichlich in grossen Kry stallen vertreten. 

///. Diabas. 

Qr. V. Rath*) erwähnt einen bei Calacall auf der rechten Seite des Rio Esmeraldas 
anstehenden, „scheinbar fast dichten Grünstein", den er wegen der Mineralcombination 
Plagioklas- Augit zum Diabas stellt, ohne indessen näher auf seine Beschreibung ein- 
zugehen. Sonst wird aus dem behandelten Gebiet kein Diabas -Vorkommen angegeben, 
obgleich dieses Gestein am Aufbau des Grundgebirges sehr stark betheiligt ist, wie aus 
der vorliegenden Sammlung hervorgeht. In ihr ist Diabas zunächst von verschiedenen 
Punkten des Pichincha vertreten. Ausser mehreren GeröUen aus dem Rio blanco und 
Rio del Volcan sind zwei Proben von anstehendem Diabas vorhanden, nämlich vom 
rechten Ufer des Rio del Volcan an seiner Mündung in den Rio blanco und vom 



1) Gt. V. Rath: Zeitschr. d. deutschen geol. Gres. 1875 p. 340. 
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Regel nui' aus zwei, seltener aus mehi- Lamellen zusammengesetzt. Meist sind sie 
fHsch, manche im Innern etwas kaolinisirt. 

Eine besondere Besprechung verdienen die Feldspäthe des am gi'ossen Wasserfall in 
der Quebrada seca (Pichincha) anstehenden Diabases. Sie bilden überaus zahlreiche 
und sehr schmale, fast nadeiförmige, nach der Axe der grössten optischen Elasticität 
gestreckte Krystalle, welche im allgemeinen divergent- strahlig, stellenweise aber unver- 
kennbar fluidal angeordnet sind. Krystallographische Begrenzung fehlt ihnen ganz, 
einige etwas grössere ausgenommen, ihre Seitenlinien verlaufen bogenförmig und die 
meisten sind beiderseits zugespitzt. Die etwas breiteren sind in der Regel an den Enden 
pinselförmig ausgefasert, während die schmälsten, nadeiförmigen sich oft in grosser 
Zahl bündelfönnig an einander legen. Diese Bündel sind in der Mitte geschlossen, 
während an beiden Enden die einzelnen Nadeln auseinander strahlen, so dass das Bild 
an Garben erinnert (Fig. 3). Sie haben gi'osse Aehnlichkeit mit den Anorthiten, welche 
Vogt aus künstlichen Schmelzmassen beschrieben und abgebildet hat.*) Ein natürliches 
Vorkommen ähnlicher Feldspäthe giebt SinigaUia für Gesteinsgläser vom Vesuv an.*) 
Bei starker Vergrösserung erweisen sich die Feldspäthe, die kleinsten Nädelchen aus- 
genommen, als skelettförmig ausgebildet. Von den beiden Enden der Leistchen dringen 
wellig begrenzte Kanäle in dieselben ein, en*eichen sich jedoch nicht im Innern, so dass 
der Längsschnitt eines solchen Feldspathes ungefähr die Form eines sehr langgestreckten H 
besitzt, dessen Querbalken dem zuerst ausgeschiedenen Feldspathkem entspricht, der 
dann skelettförmig in die Länge wuchs. Im einzelnen erleidet diese Erscheinung natür- 
lich vielfache Modificationen : Die beiden Kanäle sind in dem einen Falle ungefähr gleich 
lang, im anderen ist der eine kürzer oder fehlt auch wohl ganz; oft sind die Enden 
der Skelette ausgefasert; etwas breitere Leisten laufen auch wohl an einem Ende in 
drei Spitzen aus und noch zahlreiche Besonderheiten Hessen sich anführen (Fig. 4). 
Die gleiche Ausbildung von Feldspäthen beschrieb bereits Möhl') aus einem Basalt von 
der Sababurg in Hessen; die Abbildung, die er giebt, zeigt ganz die oben beschriebene 
Erscheinung. Auch die von Rudolph*) aus peruanischen und bolivianischen Pyroxen- 



^) J. H. L. Vogt: Beiträge zur Kenntniss der Gesetze der Mincralbildung in Schmelzmassen und 
neoYulkanischen Ergussgesteinen (jüngere Eruptivgesteine). Archiv for Mathematik og Naturvidenskab. 
Kristiania Bd. XIII. 1890 p. 393 und XIV Tafel I. 

2) L. SinigaUia: Ueber einige glasige Gesteine vom Vesuv. Neues Jahrbuch für Mineralogie. Beilage- 
Band VII 1891 p. 425. Nach Abschluss vorliegender Arbeit erschien: F. Rinne , Ueber Olivin- und Plagioklas- 
sekelette. Neues Jahrbuch für Mineralogie 1891 Bd. II p. 272. In dieser Arbeit werden ebenfalls Plagioklas- 
Skelette aus glasreichen Vesuv-Gesteinen beschrieben und abgebildet 

3) H. Möhl: Die Gesteine (Tachylyt, Basalt und Dolerit) der Sababurg in Hessen. Kassel 1869 p. 19 
und Fig. 2. 

*) F.Rudolph: Beiträge zur Petrographie der Anden von Peru und Bolivia. Mineralogische und 
pctrographische Mittheilungen ges. von G. Tschermak Bd. IX. 1888 p. 292. 



schnittene Augite sind in ihrem Innern noch vollkommen fiisch. Nach aussen hin 
treten dann erst vereinzelt, allmählig an Zahl und Grösse zunehmend, Hornblende- 
Flecken auf, beide Mineralien durchdiingen sich gegenseitig und die Hornblende nimmt 
immer mehr zu, bis sie schliesslich nur noch allein vorhanden ist. Sie zeigt dann die 
fiii' sie charakteristische Spaltbarkeit und deutlichen Eleochi'oismus zwischen braungrün 
und gelbgrün. Weiter nach aussen geht dann die Hornblende schon in Chlorit über. 
Aeusserlich liegen dem Chlorit mehi-ere Epidotkömer an. Augite, die im Längsschnitt 
getroffen sind, zeigen deutlich, wie mit der Uralitisirung eine Ausfaserung Hand in 
Hand geht. Die Hornblende geht dann, wie schon gesagt, in Chlorit über, so dass 
schliesslich der ganze Augit zu Chlorit wird. Dass hierbei stets Hornblende als 
Zwischenstadium entsteht, lässt sich nicht gerade mit Gewissheit behaupten, ist aber 
höchst wahrscheinlich. In den meisten Fällen ist an der Grenze von Augit und Chlorit 
Hornblende anzutreffen, wenn auch oft nur in sehr geringer Menge. Gleichzeitig mit 
dem Uebergang des Augites in Hornblende bildet sich meist etwas Epidot, welcher der 
Hornblende resp. dem Chlorit in Kömerform aussen anliegt. 

Bei dem anderen dioritähnlichen Diabas zeigt der Augit ungefähr dieselbe Aus- 
bildung, nur ist er in bedeutend geringerer Menge vorhanden und viel weniger idiomorph 
entwickelt. Theilweise ist er chloritisirt, auch ist Uralit als Zwischenstadium gelegent- 
lich zu erkennen, doch nicht annähernd so gut wie in dem vorher besprochenen Gestein. 
In den übrigen Diabasen endlich bildet der Augit nur noch die Zwischenmasse zwischen 
den Feldspathleisten. In den wenigen noch frischen Kry stallen zeigt er dieselbe Farbe 
wie in dem zuerst besprochenen Gestein, seine Hauptmasse ist indessen vollständig chlo- 
ritisii-t. Der Chlorit umschliesst zahlreiche Eisenerz -Kry stalle. 

Endlich ist Eisenerz als Gemengtheil zu nennen. Der grösste Theil desselben 
tritt in unregelmässig begrenzten Körnern oder (seltener) in kleinen Octaedem auf. Das 
so ausgebildete Eisenerz findet sich reichlich im Chlorit oder liegt den in Chloritisirung 
begriffenen Augiten seitlich an. In dieser Form ist das Eisenerz wohl durchgehends 
Magneteisen, wenigstens ist an ihm keine Leukoxenbildung zu erkennen. Ausserdem 
kommt in einigen Diabasen, besonders schön ausgebildet in dem GeröU aus dem Rio del 
Volcan, Titaneisen in grossen Krystallen vor. Es ist zum grossen Theil in Leukoxen 
umgewandelt. Dieser Prozess ist lamellenweise vor sich gegangen und es sind zwischen 
der Leukoxen- Substanz zahlreiche Titaneisen- Leisten stehen geblieben, welche drei sich 
unter 60° schneidende Systeme bilden (Fig. 5). 

Im Anchluss an die Diabase sei noch ein am rechten Ufer des Bio blanco 
etwas unterhalb seiner Vereinigung mit Rio del Volcan anstehendes Gestein besprochen, 
welches den oben beschiiebenen Granit als Gang führt. Dieses Gestein erscheint makro- 



92 

IV. Porphyrit 

Porphyrite sind am Aufbau der Andes von Quito sehr stark betheiligt. Sie 
liegen hier, wie schon A. v. Humboldt angiebt,*) dem Urgestein (Granit, Thonschiefer) 
unmittelbar auf und werden ihrei-seits von den jüngeren vulkanischen Gesteinen, den 
Andesiten, überlagert. G. v. Rath beschreibt*) einen Quarz -Hornblende -Porphyrit vom 
nördlichen Fuss des Antisana (S.O. von Quito, zur östlichen Cordillere gehörig) und 
theilt dabei die Angabe Wolfs mit, dass derai-tige Porphyrite am Fuss der Vulkane und 
an den Abhängen der Cordilleren auftreten „zwischen dem Gneiss und Glünmer- 
schiefer der niederen Gebirge und den Andesiten der Hochcordilleren", also im wesent- 

V 

liehen eine Bestätigung der obigen Angabe Humboldts. Endlich beschreibt Zujovic^) 
einen von Boussingault gesammelten Porphyrit vom Guagua-Pichincha, der in fein- 
kömiger Grundmasse Einsprenglinge von Labrador, Augit, Amphibol und Eisen- 
oxyd führt. 

Entsprechend seiner Verbreitung in den Andes von Quito ist Porphyrit in vor- 
liegender Sammlung reichlich vertreten, ungefähr die Hälfte der Proben von alten 
Gesteinen gehört ihm an. Der grösste Theil stammt vom Pichincha und zwar zumeist 
von GeröUen aus dem Rio del Volcan, Rio Cinto, Rio blanco und Rio de Mindo, 
ausserdem ist im Flussbett des Rio blanco anstehender Porphyrit von zwei Punkten 
vertreten: Unterhalb der Einmündung der Quebrada seca und unterhalb der des Rio 
Cinto. Alle diese sind Hornblende -Porphyrite, wenigstens soweit in ihnen überhaupt 
Bisilicate ausgeschieden sind. Einigen fehlen diese ganz. Nur ein Handstück zeigt 
bei mikroskopischer Betrachtung etwas Glimmer, doch nur in so geringer Menge, dass 
eine Trennung von den übrigen nicht gerechtfertigt erscheint. Neben den herrschenden 
Quarz -Porphjrriten sind auch einige quarzfreie vertreten, doch lässt sich diese Tren- 
nung nicht scharf durchführen, da der Quarzgehalt mancher ein sehr geringer ist und 
so ein allmähliger Uebergang stattfindet. 

Das makroskopische Aussehen ist ein sehr verschiedenes, bedingt durch das Ver- 
hältniss der Einsprenglinge zur Grundmasse und durch den Grad der Verwittenuig. 
Die beiden anstehenden Poi'phyrite zeigen sehr ähnliches Aussehen: Sie bestehen aus 
dichter, heUer, grau -grüner Gnindmasse, in ihr erkennt man kleine Feldspath- und 
Quarz -Einsprenglinge, die sich nur wenig von ihr abheben. Unter den Gerollen fallen 
zunächst mehrere aus dem Rio de Mindo bei Mindo durch ihre ausgezeichnet por- 



1) A. V. Humboldt; Geognostischer Versuch über die Lagerung der Gebirgsarten etc. 1823 p. 107. 
*) G. V. Eatli: Zeitschrift der deutschen geol. Ges. 1875 p. 340. 
^) Zujovic: Les rochcs des Cordill^res 1884 p. 55. 
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OP(OOl) und P öö(lOl) begrenzt. Die Feldspäthe sind allgemein verzwillingt Die 
noch wenig verwitterten zeigen wohl ausnahmslos Albitlamellen , welche bei vorgeschrit- 
tener Verwitterung leicht unkenntlich werden. Die noch ziemlich frischen Feldspäthe 
zeigen deutlich grobe Spaltrisse nach einer Prismenfläche. An ihnen ist auch mehrfach 
ausgezeichnete Zonarstructur zu beobachten. An Einschlüssen sind die Feldspäthe nicht 
sehr reich. Sie führen kleine gelbliche Kömchen, welche oft zu Schnüren vereinigt den 
Krystall durchziehen, sowie vereinzelt Apatit. 

Der Erhaltungszustand der Feldspäthe ist im allgemeinen kein guter. Klar 
durchsichtig sind sie in einigen Gerollen aus dem Rio de Mindo, jedoch von zahlreichen 
Sprüngen und Rissen, z. T. parallel einer Prismenfläche, durchzogen, auf denen Kalk- 
spath abgesetzt ist. In den übrigen Porphyriten sind die Feldspäthe vollständig zu 
einem Gemenge von Calcit und Kaolin oder auch zu letzterem allein verwittert. Diese 
Verwitterung ist fast stets bis zum Verschwinden der Zwillingslamellen, wenigstens der 
nach dem Albitgesetz, vorgeschritten, in extremen Fällen sind sogar die Umrisse der 
Feldspäthe verwischt. 

Quarz ist als Einsprengling in fast allen Porphyriten vorhanden, bei vielen 
schon maki'oskopisch sichtbar. U. d. M. zeigt er meist deutliche Dihexaederform mit 
abgerundeten Kanten, seltener fehlt ihm krystallographische Begrenzung, dann bildet er 
unregelmässig begi^enzte Kömer oder seltener erscheint er im Durchschnitt regelmässig 
oval. Sehr häufig zeigt er die bei Quarzen der Quarzporphyre allgemein verbreiteten 
Einbuchtungen, die mit Grandmasse angefüllt sind. Dringen diese tief in den Krystall 
ein, so erscheint durch sie im Durchschnitt häufig ein Theil des Krystalls losgelöst; 
manche Quarze zerfallen so in mehrere getrennte Theile, die aber gleichzeitig aus- 
löschen. 

Von Einschlüssen ist zunächst Grandmasse in randlichen Parthien zu erwähnen, 
die aber in vielen Fällen wohl streng genommen keine Einschlüsse sind, sondern Ein- 
buchtungen ausfüllen, die im Schliff im Querschnitt erscheinen. Von diesen Grund- 
masse-Einschlüssen gehen oft nach den Aussenflächen des Quarzes Sprünge, längs 
welchen ebenfalls häufig Grandmasse eingeschlossen ist. Ausserdem sind manche Quarze 
reich an Flüssigkeitseinschlüssen mit, z. T. beweglicher, LibeUe. Sie sind meist in 
Reihen angeordnet, welche innerhalb eines Krystalls häufig mit einander parallel ver- 
laufen. In einigen Porphyriten sind die Quarze von Aureolen umgeben oder die Grand- 
masse bildet an ihren Ecken die bekannten granophyrischen Büschel. 

Hornblende ist in den meisten PorphjTiten vom Pichincha als Einsprengling 
vorhanden, jedoch nur in zwei der als ausgezeichnet porphyrisch erwähnten GeröUe aus 
dem Rio de IVIindo noch theüweise frisch, so dass sich ihre Natur erkennen lässt. Sie 
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welche die ganze Grundmasse trüb erscheinen lassen. Ausserdem enthält die Grund- 
masse der meisten Stücke zahlreiche kleine Chlorit-, Epidot- uud Calcitmassen. 

Li einigen Gerollen aus dem Rio blanco haben Feldspath und Quarz Neigung 
zu sphärolithischer Anordnung. In der Grundmasse liegen zahlreiche kleine Sphärolithe, 
welche im Linem aus radial gestellten Feldspathfasem bestehen. Im Durchschnitt 
erscheinen diese von einem lebhafter polarisirenden Kreise umschlossen, der sich bei sehr 
starker Vei^össerung in einzelne rundliche Kömchen auflöst, welche aus Quarz 
bestehen. Eine ähnliche Gruppirung findet um die Quarzeinsprenglinge statt. Sie sind 
von einer Zone umgeben, welche aus Feldspathfasem besteht, die auf den Umrissen der 
Quarze senkrecht stehen, an deren abgerandeten Ecken daher Sphärolithe bilden. Diese 
Feldspathzone ist nach aussen durch eine stark polarisirende Linie deutlich abgegrenzt, 
die sich aus zahlreichen kleinen Quarzkömchen zusammensetzt. 

V. Diabasporphyr it. 

Im Gegensatz zu den Porphyriten des Pichincha sind die von den Calcali-Bergen 
und vom Pululagua (quarzfreie) Diabasporphyrite (mit einer bereits oben angeführten 
Ausnahme). Sie stammen von Gerollen aus dem Rio Chitahuaico und von der Quelle 
Cachiyaco in den Calcali-Bergen sowie von Blöcken aus der Caldera de la Playa und 
der Quebrada CantDyaco bei el Pailon, beide Localitäten an der N.W.-ümwallung in 
der Caldera del Pululagua gelegen. 

Hir makroskopisches Aussehen ist ein ziemlich gleichartiges: Sie besitzen dichte, 
dunkelgrüne Grandmasse, von welcher sich zahlreiche dunkelgrüne Augiteinsprenglinge 
deutlich abheben, nur dem aus der Quebrada CantDyaco stammenden Stück fehlen sie, 
das Gestein ist vollkommen dicht. In einem anderen Handstück erkennt man ausser 
dem Augit zahlreiche kleine rothe Krystalle, wahrscheinlich mit Brauneisen überzogene 
Olivine. Das Aussehen der Diabasporphyrite ist frischer als das der Homblende- 
porphyrite, da der (verwitterte) Feldspath makroskopisch in ihnen nicht zu erkennen 
und der Augit fast stets unverwittert ist. 

Bei mikroskopischer Betrachtung erkennt man in sehr feinkörniger und reichlich 
vorhandener, grünlich erscheinender Grundmasse ziemlich zahlreiche, stark verwitterte 
Feldspäthe und meist frische helle Augite. Die Grösse der letzteren sowie ihr Mengen- 
verhältniss zu den Feldspäthen ist sehr verschieden. In dem aus der Quebrada Can- 
tilyaco am Pululagua stammenden Stücke ist der Augit in grossen Krystallen vertreten 
und an Menge dem Feldspath überlegen, in den anderen Stücken sind die Augite kleiner 
und treten gegen den Feldspath zurück. 
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Die Felds päthe der Diabasporphyrite sind im aUgemeinen kleiner als die der 
anderen Porphyrite, sonst aber ihnen gleich. Sie büden breite Leisten oder sind nach 
allen Richtungen gleichmässig entwickelt. Sie sind fast ganz kaolinisirt, die Zwillings- 
lamellen sind nicht bei allen zu erkennen. 

Augit ist schon makroskopisch in gi'ossen grünen Krystallen deutlich erkennbar, 
u. d. M. erscheint er in prismatisch gestreckten Krystallen mit den Flächen ooP(llO), 
ooPöö(lOO), cx)Poo(Olü) und Domen oder Pyramidenflächen, seltener mit unregel- 
mässiger Begrenzung. Alle zeigen deutlich die prismatische Spaltbarkeit. Zwillinge 
nach ooPöö(lOO) sind häufig, z. T. aus mehreren Lamellen aufgebaut. Im durch- 
fallenden Licht ist der Augit hellgelb, fast farblos, ohne wahrnehmbaren Pleochroismus, 
während er makroskopisch dunkelgrün erscheint. An Einschlüssen ist er ziemlich arm. 
Einige Augite umschliessen .Grundmasse in Eiform, von diesen Einschlüssen strahlen in 
der Regel zahlreiche Sprünge nach dem Umriss des Krystalls aus. Magneteisen ist in 
manchen in nicht sehr zahlreichen Körnern vorhanden, anderen fehlt es auch ganz; es 
findet sich besonders bei denjenigen, welche sich in Chlorit umzuwandeln beginnen, was 
aber bei dem guten Erhaltungszustand des Augites nur bei der Minderzahl der Krystalle 
der Fall ist, die meisten sind noch vollkommen fiisch. Indessen finden sich vereinzelt 
Augite, welche vollständig verwittert sind, innen zu Chlorit, aussen zu Serpentin. 

In einem Diabasporphyrit aus der Quebrada Cantilyaco (Pululagua) erkennt 
man schon makroskopisch zahlreiche kleine rothbraune Krystalle, die sich u. d. M. als 
mit Brauneisen überzogene Zersetzungsproducte erweisen. Li ihrem jetzigen Zustande 
bestehen sie aus Chlorit, welcher Quarz einschliesst , oder aus Kalkspath, der von zahl- 
reichen kleinen Quarzkömchen umrandet ist. Dieses Gemenge wird aussen von Braun- 
eisen überzogen, welches auch in die zahlreichen Sprünge eindringt, durch welche 
manche dieser Massen in mehrere getrennte Tb eile geschieden werden. Die äussere 
Form einiger dieser Zersetzungsproducte weist auf Olivin als das ursprüngliche 
Mineral hin. 

Die Grundmasse erscheint makroskopisch dunkelgrün und vollkommen dicht, 
u. d. M. erweist sie sich als holokrystallin , aber sehr feinkörnig. Man erkennt zahl- 
reiche Feldspathleistchen , dazwischen liegen Augitkömchen. Ausserdem sind in der 
Grundmasse verhältnissmässig grosse Magnetitkiystalle vertheilt sowie viel Brauneisen, 
theils in einzelnen Körnern, theils als Ueberzug über einige der Augite. 
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B. Junge Gesteine, 



Die in der bisherigen Litteratur enthaltenen allgemeinen Angaben über jung- 
vulkanische Gesteine aus dem behandelten Gebiet sind bereits in der Litteraturübersicht 
wiedergegeben, es genügt daher, hier auf dieselbe zu verweisen; Einzelheiten sollen 
später an geeigneter Stelle angeführt werden. 

Die vorliegende Sammlung enthält von jüngeren Gesteinen fast ausschliesslich 
Andesite, manche von ihnen führen etwas accessorischen Quarz, doch nie in so bedeu- 
tender Menge, um das betreifende Gestein aus den Andesiten in die Dacite zu ver- 
weisen. Ausserdem ist in der Sammlung Basalt in zwei 'Proben vom Pichincha ver- 
treten. Obsidian ist in grösserer Menge vorhanden, doch gehört er streng genommen 
nicht dem besprochenen Gebiete an, wie weiter unten des Näheren angegeben werden 
wird. Schliesslich sind noch lose Auswurfsprodukte, die aber zum grössten Theil ihrer 
petrographischen Natur nach Andesite sind und dann mit diesen zugleich besprochen 
werden sollen, zu nennen; nur wenige Auswürflinge sind nicht zu den Andesiten zu 
stellen und erfordern daher eine gesonderte Beschreibung. 

/. Andesit 

Die Andesite aus dem behandelten Gebiet gehören zu den Unterabtheilungen der 
Pyroxen-, Amphibol-Pyroxen- und Amphibol- Andesite, nur einer führt so reichlich 
Glimmer, um ihn aus den genannten drei Abtheilungen auszuscheiden. Unter Amphibol- 
Pyroxen -Andesiten sollen dabei die unter den vorliegenden Andesiten sehr zahlreichen 
verstanden werden, welche Amphibol und Pyroxen ungefähr in gleicher Menge führen, 
also ein Mittelglied zwischen den beiden anderen Gruppen bilden. Diese Eintheilung ist 
dieselbe, wie sie Küch^) für die von ihm beschriebenen colombianischen Andesite annimmt. 
Die Abgrenzung der drei Gruppen gegen einander ist nothwendigerweise eine ziemlich 
willkürliche, da vielfach Uebergänge zwischen ihnen stattfinden, doch ist bei den meisten 
Andesiten das relative Mengenverhältniss der Bisilicate ein derartiges, dass ihre Unter- 
ordnung unter eine der drei Abtheilungen von selbst gegeben ist. Es ist daher jeden- 
falls zweckmässig, diese Theilung beizubehalten, weil so eine erste Gliederung des 
umfangreichen Materials gegeben ist, zumal da diese, wie sich im folgenden zeigen 



1) Rciss und Stübel: Geologische Studien in der Republik Colombia I. Berlin 1892 p. 18 und 42. 
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wird, ziemlich gut der geographischen Vertheilung der Varietäten entspricht. Zwar 
sagt Wolf:0 «Hornblende- und Augit-Andesit kommen hier nicht getrennt an verschie- 
denen, sondern ganz regellos an einem und demselben Vulkan vor; so besitzt z. B. der 
Pichincha beide Arten in typischer Ausbildung ** ; indessen zeigt die vorliegende Samm- 
lung doch für jeden Berg das entschiedene Vorherrschen einer Andesit- Varietät oder, 
wo sich mehrere finden, stammen die Repräsentanten verschiedener Varietäten von ver- 
schiedenen Theilen des Berges, können also sehr wohl auch verschiedenen Eruptivmassen 
angehören. Dies zeigt sich z. B. gerade am Pichincha recht klar, indem der Guagua- 
Pichincha fast ausschliesslich von Amphibol-Pyroxen-, der Rucu - Pichincha dagegen von 
Pyroxen- Andesit gebildet wird, wie auch Wolf selbst an anderer Stelle*) anführt. Ein 
structureller Unterschied der verschiedenen Varietäten oder eine Verschiedenheit in der 
Ausbildung der das Gestein zusammensetzenden Mineralien ist indessen nicht wahr- 
nehmbar, es sollen daher zunächst Structur und Bestandtheile der gesammten Andesite 
gemeinsam besprochen werden. 

Ueber das makroskopische Aussehen der Andesite lässt sich im allgemeinen nur 
sagen, dass sie fast stets deutlich poi'phyrische Structur zeigen. Die Grundmasse ist, 
soweit die Gesteine frisch sind, in der Regel graublau und meist compact. Als Ein- 
sprengunge sind bei fast allen die Feldspäthe makroskopisch sichtbar sowie die Horn- 
blende, soweit diese überhaupt in den Gesteinen vorhanden ist, doch mit sehr ver- 
schiedener Deutlichkeit. Hat das Gestein eine helle Grundmasse, so sind oft die 
Feldspäthe schwer erkennbar, können bei flüchtiger Betrachtung wohl ganz übersehen 
werden, während sich die Hornblenden sehr deutlich abheben. Dass diese schwer 
erkennbar wird, ist seltener zu beobachten, da so dunkele Grundmassen sich nur selten 
finden. Die Pyroxene sind wohl in den typischen Pyroxen -Andesiten in der Regel 
makroskopisch deutlich, in den Amphibol-Pyroxen- Andesiten dagegen meist erst mikro- 
skopisch erkennbar; infolgedessen sind die letzteren von den Amphibol- Andesiten 
makroskopisch nicht zu unterscheiden. Olivin und Glimmer treten nur bei sehr wenigen 
makroskopisch hervor, Quarz nie. In ihrem Aussehen weichen die Amphibol- Andesite 
des Pululagua auffallend von den übrigen Andesiten ab, hauptsächlich infolge der ver- 
schiedenen Ausbildung der Feldspäthe. Diese sind bei den Pichincha -Andesiten in 
ihrer Hauptmasse klein, nui- wenige überschreiten die Länge von 5 mm, dafür aber 
überaus zahlreich im Gestein vorhanden. Bei den Pululagua -Andesiten dagegen bilden 
die Feldspäthe auf Bruchflächen bis ^4 cm breite und bis 1 1/2 cm lange, weiss-glänzende 



1) Th. Wolf: GeogDostischc Mittbeilungen aus Ecuador. I Ueber das Vorkommen von Quarz -Andesit 
im Hocblande von Quito. Neues Jabrbucb für Mineralogie 1874 p. 385 Fussnote. 
*) Th. Wolf: Neues Jabrbucb für Mineralogie 1875 p. 453. 
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Leisten, sind aber nicht so zahlreich vorhanden yne in den anderen Andesiten, so dass 
die Grundmasse hier einen gi'össeren Raum einnimmt. 

Innerhalb des beschriebenen allgemeinen Habitus findet eine reiche Variation 
statt durch verschiedene Nuancirung in der Farbe der Grundmasse sowie durch Wechsel 
in der Grösse und relativen Menge der Einsprenglinge. Auch finden sich, wenn auch 
nicht sehr zahh-eich, Andesite, welche von diesem Typus stark abweichen, besonders in 
der Farbe der Grundmasse oder dadurch, dass diese fettglänzend oder glasig entwickelt 
ist, letzteres besonders bei bimssteinartiger Ausbildung. Die so bewirkten Verschieden- 
heiten im Aussehen sind so mannigfaltige, dass ein näheres Eingehen auf dieselben hier 
zu sehr in Details führen würde, diese Verhältnisse werden daher besser später bei 
Aufzählung der einzelnen Vorkommnisse besprochen. Hier sei nur noch auf eine beson- 
dere Erscheinung hingewiesen. Es finden sich in der vorliegenden Sammlung zahl- 
reiche Handstücke, deren Grandmasse ziegelroth ei^scheint, auch die in ihnen sichtbaren 
Hornblenden haben eine ähnliche, rothbraune Farbe, dabei sind diese Gesteine in der 
Regel sehr bröckelig. In der oben angeführten Litteratur werden derartige rothe 
Andesite mehrfach ei^wähnt. Man hat in ihnen Verwitterungsproducte vor sich, deren 
rothe Farbe durch ausgeschiedenes Eisenoxyd hervorgerufen ist. Diese Gesteine stam- 
men nach mündlicher Mittheilung von HeiTU Dr. Reiss meist von der Oberfläche von 
Lavaströmen, sie besitzen hie und da säulenförmige Absonderung, welche mehrere von 
ihnen auch im Handstück deutlich erkennen lassen. 

U. d. M. bieten die Andesite ein weniger verschiedenes Aussehen dar als makro- 
skopisch. Die Grundmasse ist in weitaus den meisten Fällen als glasgetränkter Mikro- 
lithenfilz entwickelt, entweder hell und farblos oder durch kleine kömige Interpositionen 
getrübt; in den zuletzt envähnten verwitterten Gesteinen erscheint sie röthlich. Seltener 
ist sie glasig, fast nui- bei bimssteinartigen Gesteinen. Von Einsprengungen ist zunächst 
als an Menge vorherrschend und in allen Handstücken vorhanden Feldspath zu nennen. 
Nächst diesem sind am reichlichsten Pyroxen und Amphibol vertreten, beide in den 
meisten Gesteinen vorhanden, doch in sehr verschiedenem relativen Mengenverhältniss. 
In den t3T)ischen Amphibol -Pyi'oxen- Andesiten im Gleichgewicht, tritt das eine der 
beiden Mineralien gegen das andere immer mehr zurück , bis in den typischen Pyroxen- 
oder Amphibol -Andesiten nur noch ein Bisilicat vorhanden ist, indessen sind diese 
Extreme nicht häufig. Gegenüber den genannten drei Einsprengungen treten die 
übrigen untergeordnet auf. So ist Glimmer nur in einer geringen Anzahl von Hand- 
stücken vorhanden und auch in diesen nur in geringer Menge. Olivin findet sich in 
mehreren Andesiten, aber in der Regel nicht in grösserer Menge und ist an reichliche 
Gegenwart von Pyroxen gebunden, so dass er den Amphibol- Andesiten ganz fehlt. Auch 
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können; von diesen beiden Ausbildungsweisen ist die erstere weit häufiger anzutreffen 
als die letztere. Während bei der ersten Ausbildungsart die chemische Zusammen- 
setzung von Kern und Rand grosse Verschiedenheit aufweist, so dass in der Aus- 
löschungsschiefe Differenzen von 20° nicht selten sind, sogar solche von 40° vor- 
kommen, weichen bei der unregelmässig wiederholten Zonenbildung unmittelbar auf 
einander folgende Zonen in ihrer Auslöschungsscliiefe nur um wenige Grade von ein- 
ander ab. Höpfher sieht daher in den beiden Ausbildungsweisen zwei von einander zu 
trennende Ei^scheinungen , welchen verschiedene Ursachen zu Grunde liegen, gleichwohl 
kommen sie nach ihm häufig an ein und demselben Krystall gleichzeitig vor. Er fand 
nun das schon von anderen Forschem aufgestellte Gesetz bestätigt, dass allgemein der 
Kern basischer sei als der Rand, ersterer meist Anorthit oder Labradorit, letzterer 
Oligoklas; doch giebt er selbst an, dass bei vielen Feldspäthen auf den Oligoklasrand 
nach aussen noch eine schmale Zone mit grösserer Auslöschungsschiefe folgt, in ihrer 
chemischen Zusammensetzung ungefähr dem Centrum gleich. 

Die von Höpfner vorgeschlagene Unterscheidung der zwei verschiedenen Aus- 
bildungen der Zonarstructur ist, soweit sie nui- der Ausdruck der mikroskopischen 
Erscheinung sein soll, jedenfalls zu billigen, denn in der That sind die beiden durch 
sie hervorgebrachten Bilder sehr verschieden. Einen prinzipiellen Unterschied vermag 
ich aber nicht zwischen ihnen zu erblicken, vielmehi* scheint mir die ;, unregelmässig 
wiederholte" Zonenbildung nui' eine mehrfache Wiederholung der „einfach fortschrei- 
tenden" zu sein. Eine genaue Beobachtung der Zonen lehrt nämlich, dass diese nicht 
in ihrer ganzen Breite dasselbe Mischungsverhältniss von Ab und AnO und infolge- 
dessen die gleiche Auslöschungsschiefe besitzen, vielmehr besteht das Wesen der Zone 
darin, dass in ihr ein continuirlicher Wechsel im Verhältniss Ab: An statthat und zwar 
gilt hier die Regel, dass eine Zone in ihren innersten Parthien am basischsten ist und 
nach aussen continuirlich saurer wird. Diese lediglich auf optische Beobachtung ge- 
stützte Auffassung findet ihre Bestätigung in der Angabe Küchs,0 dass bei zonaren 
Feldspäthen colombianischer Andesite die inneren Parthien der Zonen von Salzsäure 
häufig stärker angegiiffen werden als die äusseren. Eine Zone ist also die Gesammt- 
heit einer grossen Zahl von unendlich dünnen Schichten, in denen der Albitgehalt von 
innen nach aussen continuirlich zunimmt. Es ist deshalb auch unzulässig, von „der 
Auslöschungsschiefe*' einer Zone zu sprechen, da dieselbe eben innerhalb der Zone von 
Schicht zu Schicht wechselt. Dass dies der Fall ist, tritt besonders dann klar hervor, 
wenn man einen Rand der Zone auf Dimkelheit einstellt. Alsdann erscheint keineswegs 



1) Ab = Albit, An = Anorthit. 

2) Heiss und Stübel: Geologische Studien in der Republik Colombia I. Berlin 1892 p. 26. 
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die ganze Zone dunkel, vielmehr verläuft die Dunkelheit nach dem anderen Rande der 
Zone zu allmählig in Helligkeit, während sie natürlich am Rande durch die Zonengrenze 
scharf abgeschnitten erscheint (cf. Fig. 6 und 9). Genau dieselben Verhältnisse giebt Becke 
von Plagioklasen aus Quarz-Diorit-Porphyrit des niederösterreichischen Waldviertels an.O 

Ist nun mit einem einmaligen derartigen Uebergang von basischem zu sauerem 
Feldspath die Bildung des Krystalls abgeschlossen, besteht dieser also so zu sagen nur 
aus einer Zone, so zeigt er das Bild der „einfach fortschreitenden" Zonenbildung, und 
das Gesetz, dass der Kern basischer ist als der Rand, besteht bei ihm zu Recht. Der- 
artige Fälle gehören indessen zu den Ausnahmen, Regel ist, dass, wenn eine derartige 
Zone gebildet ist, sich auf ihr eine zweite ausscheidet und zwar ebenfalls wieder anfangs 
aus basischem Feldspath bestehend und allmählig saurer werdend; auf dieser zweiten 
Zone schlägt sich dann eine dritte nieder und so fort, so dass der ganze Krystall aus 
einer ganzen Reihe von Zonen gebildet ist. Eine Zonengrenze scheidet also nicht zwei 
concentrische Schalen mit zwei verschiedenen Mischungsverhältnissen, sie bezeichnet 
vielmehr den Abschluss einer Entwicklungsreihe und den Beginn einer neuen. So ent- 
steht das, was Höpfher „unregelmässig wiederholte" Zonenbildung nannte, die sich 
somit lediglich als eine Wiederholung der einfachen darstellt. 

Zur Erklärung für das Zustandekommen einer Zone genügt die Annahme, dass 
in einem feurig -flüssigen Magma die Anorthitsubstanz grössere Tendenz zur Ausschei- 
dung besitzt als die Albitsubstanz. Diese Annahme ist bei unseren Kenntnissen von 
den Vorgängen bei der Gesteinsverfestigung vollkommen zulässig und auch zur Zeit von 
vielen Seiten angenommen. So giebt, um nur einen neueren Autor anzuführen, Lagorio ^ 
als Ausscheidungsfolge der hier in Frage kommenden Verbindungen an: Calcium-, 
Calcium -Natrium- und zuletzt Natrium- Silicate, d. h. also, basische Feldspäthe scheiden 
sich vor den sauren aus. Besteht dieses Gesetz in der That, so muss aus einem Magma, 
welches Anorthit- und Albitsubstanz gemischt enthält, sich zuerst ein basischer Feldspath 
ausscheiden. Aus dem nun saurer gewordenen Magma scheidet sich wieder möglichst 
basischer Feldspath aus, der aber etwas saurer sein muss als der vor ihm ausgeschie- 
dene und so fort. Da nun mit dem Ausfallen eines jeden Moleküls das Magma um ein 
Minimum saurer wird, so muss ebenso der sich ausscheidende Feldspath continuirlich 
saurer werden, es muss sich also ein „einfach fortschi'eitend" zonarer Krystall bilden, 
bis das ganze ihm zur Verfügung stehende Magma verfestigt ist. 



^) F. Becke: Eruptivgesteine aus der Gneissformation des nieder -österreichiscben Waldviertels. Mine- 
ralogische und petrographische Mittheilungen ges. von G. Tschermak Bd. Y 1883 p. 150. 

^ A. Lagorio: Ueber die Natur der Glasbasis, sowie der Krystallisationsvorgänge im eruptiven Magma. 
Mineralogische und petrographische Mittheilungen ges. von G. Tschermak Bd. YIII. 1887 p. 521. 

15 
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Es fragt sich nun, wie sich hiermit eine Wiederholung der Zonen in Einklang 
bringen lässt, bei der also nach Ausscheidung eines relativ sauren Feldspaths wieder 
ein basischer gebildet wird. Da liegt es nahe, einen Umstand herbeizuziehen, den 
schon Höpfiier zur Erklärung wiederholter Zonenbildung benutzt, nämlich Strömungen 
im Magma und dadurch bedingtes Wandern der bereits ausgeschiedenen Krystalle. Diese 
sollen dadurch nach Höpfiier an verschieden heisse Stellen des Magma geführt werden, 
doch ist nicht recht ersichtlich, wie hierdurch die in Frage stehende Erscheinung zu 
Stande kommen soll. Dagegen erscheint mir der Vorgang folgendermassen erklärlich: 
Hat sich an irgend einer Stelle im Magma alle dort befindliche Feldspathsubstanz aus- 
geschieden, als erste Zone eines Krystalls, so kann dieser zunächst aus Mangel an 
Feldspathsubstanz nicht weiter wachsen. Um ihm dies zu ermöglichen, muss er durch 
•Strömungen an andere Stellen im Magma geführt werden, an denen sich noch unaus- 
geschiedene Feldspathsubstanz befindet. Geschieht dies nun, so wird sich auf dem schon 
erstarrten Feldspathkem eine Zone in der oben angegebenen Art niederschlagen, bis 
auch hier alle Substanz ausgeschieden ist. Durch weiteres Wandern des Krystalls 
können, sich dann noch weitere Zonen auf ihm absetzen. Durch die Strömungen im 
Magma wird bei dieser Erklärung also nur eine Stoflfzufuhr bewirkt. Dass thatsächlich 
im Magma lebhafte Strömungen stattfanden, auch noch nachdem schon ein grosser Theil 
der Einsprengunge ausgeschieden war, beweisen die überaus zahlreichen Bruchstücke 
von Krystallen, besonders von Feldspath, welche von den zugehörigen anderen Bruch- 
stücken desselben Krystalls meist so weit entfernt sind, dass sich diese gar nicht mehr 
auffinden lassen. 

Wenden wir uns nun den Einzelheiten der Erscheinung zu und prüfen wir, ob 
sich diese mit der oben gegebenen Deutung ungezwungen in Einklang bringen lassen. 
Am geeignetsten zur Beobachtung sind Schnitte parallel ooPcx)(010), welche sich auch 
in den Schliffen in genügender Zahl finden. Sie sind leicht zu erkennen an dem voll- 
ständigen Fehlen von Albitlamellen , so dass eine Verwechselung so gut wie ganz aus- 
geschlossen ist. Femer haben diese Schnitte gegen andere den Vorzug, dass sie die 
grösste Fläche des Krystalls zeigen und durch ihre Spaltrisse nach P (001) eine 
genaue Orientirung ermöglichen. Da sehr häufig an ihnen die Fläche 2 P öö (201) 
ausgebildet ist, lässt sich durch Messen des Winkels P (001) : 2 P öö (201) auch ent- 
scheiden, in welchem Sinne die Auslöschungsschiefe gegen die Basis geneigt ist. Doch 
sei hier beiläufig bemerkt, dass Feldspäthe mit sogenannter positiver Auslöschungs- 
schiefe in den vorliegenden Gesteinen nicht beobachtet wurden. 

Einen Feldspath mit typisch entwickelter Zonarstructur zeigt Fig. 6. Der Schnitt 
geht parallel ooPoo(OlO) und wird begi-enzt von den Flächen OP(OOl), P, oo(lOl), 
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Diese Zahlen zeigen, dass eine Abnahme in den Werthen der gi*össten und kleinsten 
Auslöschungsschiefen von innen nach aussen keineswegs Regel ist. 

Sehr häufig löscht der Kern in seiner ganzen Ausdehnung einheitlich aus und 
ist dann bisweilen verhältnissmässig sehr sauer, oft ist auch die Aenderung der Aus- 
löschungsschiefe auf einen schmalen Rand im Kerne beschränkt. Diese scheinbaren 
Anomalien erklären sich sehr leicht, wenn man berücksichtigt, dass ein Schliff nur eine 
durch den Krystall gelegte Ebene zeigt und dass bei einem zonar struirten Feldspath 
die sich darbietende Erscheinung von der Lage dieser Ebene nothwendig abhängig 
sein muss. Geht die Schnittebene durch das Centrum des Krystalls, so muss die Zonar- 
structur natürlich durch den ganzen Schnitt hindurch sichtbai' sein. Durchschneidet 
man dagegen einen zonar gebauten Feldspath parallel einer seiner Flächen und nicht 
genau im Centrum, so fallt die Schnittebene mit einer äusseren Schicht des Kernes 
zusammen, dieser kann dann begreiflicherweise keine Zonarstructur zeigen oder höchstens 
am Rande, wenn der Schnitt den Kern nicht zu nahe an seiner -Aussenfläche traf; da 
der vom Kern im Schliff vorhandene Theil dessen äusserer Parthie angehört, so muss 
er natürlich relativ sauer sein. Liegt der Schnitt noch etwas weiter vom Centrum des 
Krystalls entfernt, so lässt er den Kern ganz unberührt und durchschneidet die erste 
auf ihn folgende Zone in ihrer inneren Parthie, der Schliff zeigt dann ebenfalls ein 
gleichmässig auslöschendes Mittelfeld, welches aber, im Gegensatz zu vorhin, wieder 
stark basisch ist. Es ist leicht ersichtlich, welche Bilder durch weiteres Hinausrücken 
der Schnittebene entstehen; zu ihrer richtigen Deutung muss man nur im Auge be- 
halten, dass Centrum des Schnittes und Centnim des Kry Stalles durchaus nicht identisch 
zu sein brauchen, vielmehr nur in wenigen Ausnahmefallen zusammenfallen werden. Im 
extremsten Falle wird ein Krystall sehr nahe einer seiner Aussenflächen durchschnitten 
werden, ein derartiger Schnitt erscheint dann vollkommen frei von Zonarstructur. 

Im Anschluss hieran sei noch eine andere Erscheinung besprochen, welche ihre 
Erklärung ebenfalls in dem Umstände findet, dass die verschiedenen Zonen von einem 
Schnitt durch den Krystall verschieden getroffen werden. Bei der Entstehung eines 
zonaren Krystalles durch Auflagerung neuer Zonen auf die bereits gebildeten erscheint 
es von vornherein höchst wahrscheinlich, dass alle Zonen von denselben Krystallflächen 
begrenzt sind, und in der That findet man bei der Durchmusterung einer Anzahl von 
Schliffen diese Annahme im Allgemeinen bestätigt. Hin und \^1eder begegnet man aber 
Feldspathdui'chschnitten , bei welchen in den äusseren Zonen Flächen auftreten, die den 



_108 

der Deutung derartiger Erscheinungen ausgesetzt sein kann und dass hierbei stets 
Vorsicht anzuwenden ist. 

Zwillingskrystallle haben einheitliche Zonarstructur , die Zonen gehen über die 
Zwillingsgrenzen unbeeinflusst durch diese hinweg, natürlich können die durch die 
Zwillingsgrenze getrennten Theile derselben Schicht nicht gleichzeitig auslöschen, da 
sie in Zwillingsstellung zu einander stehen. Bisweilen stösst man jedoch beim Durch- 
mustern der Schliife auf Feldspathzwillinge, bei welchen die Zonen an der Zwillings- 
grenze aufhören, so dass das eine Individuum homogen erscheint. Ein ausgezeichnetes 
Beispiel dieser Erscheinung zeigt Fig. 9. Das Fehlen der Zonen in der einen Hälfte 
ist indessen nur ein scheinbares; man überzeugt sich leicht davon, wenn man die 
Parallelität der in den Krystall eintretenden Lichtstrahlen aufhebt (durch Senken des 
unteren Nicols mit der über ihm befindlichen Linse oder durch Aufsetzen einer Con- 
densorlinse auf das Nicol). Alsdann setzen sich die Zonen der einen Krystallhälfte über 
die Zwillingsgrenze hinaus in die andere ungestört fort. Bedingt ist das scheinbare 
Aufhören der Zonen an der Zwillingsgrenze in vielen Fällen dadurch, dass die Ebene 
des Schliffes in dem scheinbar zonenfreien Individuum entweder dessen a-Axe parallel 
geht,, im stumpfen Winkel P (001) : c» P oo (010) liegt und gegen die Basis um 
40° geneigt ist, oder auf cx)Poo(OlO) senkrecht steht, im stumpfen Winkel OP(OOl) : 
ooPöö(lOO) liegt und gegen die Basis um wenige Grade (ca. 8°) geneigt ist. Nament- 
lich auf derartigen Schnitten zeigen nach Michel Levy und Lacroix*) sämmtliche Plagio- 
klase dieselbe Auslöschungsschiefe; bei einem zonar gebauten Feldspath müssen daher 
die Zonen unsichtbar bleiben. Dabei ist stillschweigend die Voraussetzung gemacht, 
dass die Lichtstrahlen den Krystall unter sich parallel und senkrecht zur Schnittebene 
durchlaufen. Ist diese Bedingung nicht erfüllt, so weichen die Auslöschungsschiefen der 
verschiedenen Plagioklasvarietäten natürlich auch bei diesem Schnitt von einander ab, 
im nicht parallelen polarisirten Licht müssen daher bei zonar struirten Krystallen die 
Zonen sichtbar werden. 

Nicht selten zeigen die Zonengrenzen in ihrem Verlauf Unregelmässigkeiten, die 
mit grosser Wahrscheinlichkeit als Corrosionserscheinungen aufeufassen sind. Zunächst 
kann man wohl so den Umstand erklären, dass die inneren Zonen an ihren Kanten 
meist abgerundet erscheinen; nicht selten geht dies beim Kern so weit, dass er im 
Durchschnitt eine regelmässig ovale Form zeigt. Ausser dieser sehr häufigen Erschei- 
nung begegnet man dann und wann Krystallen, bei denen auch die Flächen der Zonen 
corrodirt sind und daher^ im Schliff wellig oder wie angefressen erscheinen. Dass aber 



^) A. Michel Livy et A. Lacroix: Les miD^raux des roches. Paris 1888 p. 201 Fig. 88 und p. 202 Fig. 89. 
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nicht alle Einbuchtungen der Zonengrenzen als Corrosionserscheinungen au£mfassen sind, 
beweist der in Fig. 10 abgebildete Feldspath. Er enthält einen Einschluss von Grund- 
masse, um den herum die eine Zone stark eingebuchtet ist, dass aber hier keine nach- 
trägliche Auflösung von schon fest gewordener Feldspathsubstanz stattgefunden hat, 
geht daraus hervor, dass die Linien gleicher Auslöschungsschiefe die Einbuchtung mit- 
machen, der Krystall muss also in der jetzt vorliegenden Form gewachsen sein. Dies 
Beispiel dürfte für die kürzlich von Küch^) aufgestellte Behauptung sprechen, dass alle 
bisher auf Corrosion zurückgeführten Erscheinungen nur unvollkommen umwachsene 
Einschlüsse sind, wenigstens beweist dieser Feldspath, dass nicht alle Einbuchtungen 
von Grundmasse durch Corrosion entstanden sind. 

An Einschlüssen ist die Mehrzahl der Feldspäthe nicht sehr reich. Als solche 
finden sich am häufigsten farbloses Glas, meist in ungefähr quadratischer Form und mit 
grosser Luftblase, Apatitsäulchen , Magnetit- und Augitkömchen, seltener sind braunes 
Glas, Grundmasse, Hornblende und Eisenoxyd, in wenigen Krystallen kommen auch 
zahlreiche staubförmige Interpositionen vor, durch welche der Feldspath grau getrübt 
erscheint. Die Anordnung der Einschlüsse ist sehr häufig eine zonale, besonders wenn 
sie in grösserer Menge auftreten. In letzterem Falle bestehen sie fast stets aus farb- 
losem oder braunem Glase und erfüllen entweder den Kern fast vollständig oder bilden 
eine breite Zone nahe der äusseren Umgrenzung, doch ist ein äusserster schmaler Rand 
immer frei von ihnen. Bisweilen sieht man, dass ein Krystall mit unregelmässiger ab- 
gerundeter Umgrenzung eine breite Zone von Einschlüssen führt, welche seinem Umriss, 
nicht krystallographischen Flächen des Krystalls, parallel läuft, eine Erscheinung, welche 
bereits in anderen Andesiten beobachtet und durch Corrosion und darauf folgendes 
schnelles Wachsthum erklärt wurde.*) 

Verwitterungserscheinungen fehlen den Feldspäthen der vorliegenden Andesite so 
gut wie ganz, bei einigen hat sich auf den Sprüngen Kalkspath abgesetzt, in wenigen 
Fällen ist fast der ganze Feldspath -Krystall durch Kalkspath ersetzt, bisweilen ist auch 
eine Zone des Krystalls fast vollständig durch Calcit verdrängt. Die meisten grösseren 
Feldspäthe einiger Amphibol-Pyroxen-Andesit-Blöcke in der Quebrada de Chinquil 
und im Rio Cinto (Pichincha) sind z. T. in Eisenoxyd und Kalkspath umgewandelt; 
eine schmale Randzone ist vollständig frisch geblieben, auf diese folgt ein Kranz von 
Eisenoxydkömem , die sich nach innen allmählig mit Kalkspath mengen, der dann ganz 
herrschend wird und meist sphärolithisch angeordnet ist. Bei noch nicht zu weit vor- 
geschrittener Verwitterung liegt im Kalkspath noch ein frischer Feldspathkern. 



1) R. Küch in: Reiss und Stiibel, Geologische Studien in der Republik Colombia, I. Berlin 1892 p. 61. 
*) cf. H. Rosenbusch: Mikroskopische Physiographie der massigen Gesteine. Stuttgart 1887 p. 656. 
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Häufiger als Verwitterungserscheinungen beobachtet man Corrosion und mecha- 
nische Veränderungen der Feldspäthe. Die meisten Krystalle sind zerbrochen, bisweilen 
liegen die einzelnen Theile noch zusammen, wie in dem Fig. 11 abgebildeten Krystall, 
in der Regel sind sie aber weit von einander entfernt, so dass im Schliff nur die ein- 
zelnen Bruchstücke vorliegen, ohne dass sich die Zusammengehörigkeit mehrerer zu 
einem Krystall erkennen Hesse, ein Beweis dafür, dass im Magma auch noch nach dem 
Festwerden der Feldspäthe lebhafte Strömungen vorhanden waren. Die Corrosions- 
erscheinungen beschränken sich in der Regel auf Abrundung der Kanten, welche 
Erscheinung fast alle Feldspäthe zeigen, besonders in ihren inneren Zonen. Bisweilen 
geht die Abrundung so weit, dass der Krystall im Durchschnitt eine ovale Form erhält, 
wie dies recht häufig am Kern zonaler Feldspäthe zu beobachten ist. 

Nächst dem Feldspath ist Pyroxen der häufigste Einsprengung der Andesite, 
nur einigen Amphibol-Andesiten fehlt er ganz. In seinem Mengenverhältniss zur Horn- 
blende schwankt er sehr stark. Makroskopisch tritt er in den typischen Pyroxen-Andesiten 
meist deutlich in nicht sehr grossen, dunkelgrünen Krystallen hervor, in den anderen 
Andesiten ist er meist nur mikroskopisch zu erkennen. Er tritt sowohl rhombisch als 
monokhn auf und zwar finden sich wohl stets beide Varietäten neben einander in dem- 
selben Gestein, meist ungefähr im Gleichgewicht, eine Theilung der Pyroxen -Andesite 
in Augit- und Hypersthen- Andesite ist daher völlig undurchführbar. Die Krystalle des 
monoklinen Augites erreichen in der Regel nicht die Grösse der Feldspäthe und sinken 
in iliren Dimensionen so weit herab, dass man in einigen Fällen im Zweifel ist, ob man 
sie noch den Einsprengungen oder schon der Grundmasse zurechnen soll. Meist tritt 
der Augit in prismatisch gestreckten Krystallen auf, Querschnitte zeigen häufig cx)Pöö 
(100), ooPoo(OlO) und ooP(llO), letztere Fläche gegen die beiden anderen meist 
zurücktretend; terminal endigen die Säulen fast stets unregelmässig, selten finden sich 
indessen auch Augit-Krystalle, z. T. ziemlich grosse, in Form rundlicher Kömer ohne 
krystallographische Begrenzung. Nicht selten tritt der Augit auch in Anhäufungen 
zahlreicher kleiner rundlicher Körner auf, zwischen denen dann meist reichlich Magnetit 
eingelagert ist. Die Spaltrisse nach ooP(llO) treten bei allen deutlich hervor, auf 
Schnitten aus der Prismenzone als feine geradlinige Risse, auf Schnitten senkrecht zur 
Verticalaxe mehr grob und etwas unregelmässig verlaufend. 

Die Augite sind zum grossen Theil Zwillinge nach ooPc5Ö(100), häufig aus 
mehreren Lamellen zusammengesetzt. In zwei Pyroxen-Andesiten (der eine aus der 
Quebrada seca, von der Seitenwand herabgestürzt, der andere ebenfalls vom Pichincha 
stammend, aber ohne genauere Fundortsangabe, von A. v. Humboldt gesammelt) wurden 
einige Augite beobachtet, welche dui'ch zwei auf einander senkrechte Linien in vier Felder 
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Pleochi'oismus zwischen hellgrün und rosa. Selten besitzt der Augit Zonarstractnr, die 
meist nur zwischen gekreuzten Nicols hervortritt. Die Verhältnisse sind hier analog 
denen des Feldspathes, aber sehr viel undeutlicher. Doch lassen einige Augite mit 
Sicherheit erkennen, dass bei ihnen ebenso wie bei den Feldspäthen die Auslöschungsschiefe 
sich innerhalb einer Zone vom einen Rande zum anderen continuirlich ändert, eine Zone 
ist also hier auch nichts Homogenes, sondern setzt sich aus einer grossen Zahl von 
Schichten zusammen, deren chemische Constitution sich von innen nach aussen con- 
tinuirlich ändert. So zeigten z. B. bei einem Augit mit „unregelmässig Wiederholter* 
Zonenbildung zwei Zonen an ihi'em inneren Rande eine Auslöschungsschiefe von 27^, 
dieselbe nahm dann continuii'lich zu und stieg am äusseren Zonenrande auf 32°. Darauf 
folgt noch eine dritte nur in ihrem Anfange entwickelte Zone, welche wieder mit einer 
Auslöschungsschiefe von 27° beginnt. Die in diesem und anderen Beispielen scheinbar 
ausgesprochene Regel, dass die Auslöschungsschiefe von innen nach aussen zunimmt, 
wurde indessen nicht immer bestätigt gefunden, es finden sich, wenn auch seltener, 
Augite mit dem entgegengesetzten Verhalten. 

An Einschlüssen ist der Augit reicher als der Feldspath. Hier ist in erster 
Linie Magnetit zu nennen, der nur wenigen Augiten ganz fehlt. In der Regel wird er 
in einigen mittelgrossen Kömern umschlossen; bei einem in Fig. 14 abgebildeten Augit 
führen von zwei eingeschlossenen Magnetiten Kanäle nach aussen, der Krystall hat sich 
beim Weiterwachsen über den Einschlüssen nicht wieder geschlossen. Es liegt hier 
also ein späteres Stadium derselben Erscheinung vor, deren Anfang Fig. 10 an einem 
Feldspath zeigt. Sehr häufig liegen den Augiten grosse Magnetite seitlich an, halb von 
den Augit -Kry stallen umschlossen, halb aus diesen frei hervorragend. Die übrigen Ein- 
schlüsse ti'eten gegen Magnetit stark zurück, es findet sich farbloses Glas, meist mit 
Luftblase, Apatitsäulchen , nur sehr selten braunes Glas und Anhäufungen von kleinen 
schwai'zen Kömchen, welche in ihrem Aussehen mit der um Hornblende so häufig 
auftretenden opacitischen Substanz gi'osse Aehnlichkeit haben. Nur selten sind die 
Einschlüsse zonar angeordnet. 

Neben monoklinem Augit enthalten wohl alle Andesite, soweit sie überhaupt 
Pyi'oxen führen, Hypersthen in sehr verschiedener Menge. Seine Krystalle sind fast 
stets in der Prismenzone idiomorph ausgebildet und hier von den Flächen c»Pöö(100), 
ooP oo(OlO) und ooP(llO) begrenzt, terminal sind sie ebenfalls häufig von Kry stall- 
flächen, Domen oder Pyramiden begrenzt, nur selten endigen sie unregelmässig. An 
Grösse stehen sie den monoklinen Augiten gleich, häufig übertreffen sie diese auch. Die 
prismatische Spaltbarkeit tritt beim Hypersthen ebenfalls deutlich hervor, ausserdem 
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zeigen die längeren Säulen häufig grobe Absonderungsflächen senkrecht zur Längs- 
erstreckung in geringer Anzahl, meist 3 — 4. 

Die Farbe der Aombischen Pyroxene ist dieselbe wie die der monoklinen, doch 
ist der Pleochroismus bei ersteren bedeutend stärker: Die Säulen erscheinen hellgrün, 
wenn das Licht parallel ihrer Längsrichtung schwingt, senkrecht dazu rosa. Häufig 
verräth der Pleochroismus zonalen Aufbau, indem ein nach aussen scharf absetzender 
Kern bedeutend intensivere Farbe und daher auch stärkeren Pleochroismus zeigt als der 
Rand. Betreffs der Einschlüsse gilt das beim monoklinen Pyroxen Angegebene auch 
vom rhombischen. 

Verwitterungserscheinungen zeigen die Hypersthene nur wenig, bisweilen beob- 
achtet man an ihnen beginnende Serpentinisirung. Alsdann erscheinen die Krystalle 
von einer schmalen gelbgrünen Serpentinzone umrandet und von den Quersprüngen aus 
dringen zahlreiche Serpentinfasem auf nur kurze Erstreckung in den Krystall ein, so 
dass dieser von mehreren schmalen gelbgrünen Streifen durchzogen wird. Nur ver- 
einzelt ist dieser Prozess so weit vorgeschritten, dass die Hauptmasse des Hypersthens 
zu Serpentin geworden ist, in welchem dann einige noch erhaltene Pyroxen-Kerne liegen. 

Eine auffallende Veränderung zeigen die Hypersthene der durch Verwitterung 
roth gewordenen Gesteine. Sie sind von einem oft sehi- breiten Mantel von rothbraunen 
Erzkömem, wohl Eisenoxyd, eingehüllt, auf Sprüngen hat sich auch etwas Eisenoxyd 
abgesetzt und die Farbe ist eine etwas andere geworden. Der Eisenoxydrand erscheint 
u. d. M. im durchfallenden Licht, wenn er sehr stark entwickelt ist, schwarz und könnte 
leicht für einen Opacitrand gehalten werden; man untei-scheidet ihn leicht von diesem, 
wenn man das auf den Spiegel des Mikroskopes fallende Licht abblendet und den Schliff 
im auffallenden Licht betrachtet, alsdann erscheint der Pyroxenrand deutlich roth. 
Auch monokline Augite zeigen diese Umrandung, jedoch in viel geringerem Grade, dies 
tritt sehr deutlich hervor, wenn beide Mineralien mit einander verwachsen sind, der Hyper- 
sthen ist dann von einem breiten rothen Rande umgeben, welcher an der Grenze beider 
Mineralien fast vollständig aufhört (Fig. 15). Der Pleochroismus der Pyroxene mit 
Eisenoxydrand ist stärker als bei den frischen, besondei-s ist die rothe Färbung eine 
viel intensivere geworden, am auffallendsten an den Quersprüngen, auf denen Eisen- 
oxyd abgesetzt ist, während hier die Polarisationstöne niedriger geworden sind. 

Nicht gerade selten beobachtet man Verwachsungen von Augit und Hypersthen. 
Die Erscheinung in Schnitten aus der Prismenzone ist fast stets die, dass sich an einen 
Hypersthen beiderseits eine schmale Augitlamelle anlegt. Schnitte senkrecht zur Vertical- 
axe zeigen, dass der Augit den Hypersthen nicht mantelförmig umgiebt, sondern dass 
sich an die beiden seitlichen Pinakoide des Hypersthens (die optische Axenebene als 

16* 



114 

seitliches Pinakoid genommen) je eine Augitlamelle ansetzt. Beide Mineralien haben 
dabei die Vertiealaxe gemeinsam, die Ebenen ihrer optischen Axen und somit ihre 
seitliehen Pinakoide stehen senkrecht auf einander (Fig. 16). Daraus ergiebt sich auch, 
dass beide Pyroxene gleichzeitig auslöschen, in der Dunkelstellung erscheint daher der 
ganze Schnitt homogen. Bringt man jedoch den Schnitt aus seiner Dunkelstellung, so 
heben sich die beiden Lamellen des monoklinen Augites durch ihre lebhaften Polari- 
sationstöne deutlich von dem zwischen ihnen liegenden, nur sehr wenig gefärbt erschei- 
nenden Hyperethen ab. Auf Schnitten aus der Prismenzone sollten bei paralleler Ver- 
wachsung beider Pyi'oxenarten die beiden Lamellen des monoklinen gleichzeitig auslöschen, 
doch ist dies nicht immer der Fall. Zunächst finden sich einige Fälle, in denen die 
Auslöschungsschiefen beider Lamellen eine geringe Differenz aufweisen, bis zu 10^; 
dann dürfte die Verwachsung beider Mineralien keine gesetzmässige sein. In anderen 
Fällen besteht aber die obige Regel vollkommen zu Recht, obgleich beide Augitlamellen 
ebenfalls nicht gleichzeitig auslöschen, dann befinden sie sich zu einander in Zwillings- 
stellung nach oo P öö (100) und löschen symmetrisch zu ihrer Verwachsungsebene mit 
dem Hypersthen aus. Auch die Erscheinung wurde beobachtet, dass die beiden Augite 
einen DurchkreuzungszwiUing nach ooPoo(lOO) bilden, dann ist jede der beiden Augit- 
lamellen in zwei Hälften getheilt und es löschen die sich diagonal gegenüber liegenden 
gleichzeitig aus (Fig. 17). Seltener sind beide Mineralien nicht an einander, sondern durch 
einander gewachsen, so dass ein Bild entsteht, welches lebhaft an Schriftgranit erinnert. 
In der besprochenen natürlichen Parallelstellung beider Mineralien liegt ein 
Hinweis darauf, dass von den beiden für rhombische Pyi'oxene vorgeschlagenen Auf- 
stellungen diejenige den natürlichen Verhältnissen entspricht, bei welcher der spitze 
Prismenwinkel vom liegt.. Bei der allgemein gebräuchlichen (und deshalb auch oben 
angewandten) Aufstellung ist die Regel beobachtet, dass bei rhombischen Krystallen die 
Axe a kürzer sein soll als die 6-Axe, dann liegt natürlich vom der stumpfe Prismen- 
winkel. Bei dieser Aufstellung tritt aber bekanntlich der Isomorphismus zwischen rhom- 
bischen und monoklinen Pyroxenen wenig hervor, da bei letzteren der vordere Prismen- 
winkel spitz ist, und dann zeigt auch die oben beschriebene Verwachsung, dass bei 
paralleler Stellung beider Mineralien ihre spitzen sowie stumpfen Prismenwinkel gleich 
liegen und dass die als ooPoo(OlO) angenommene Fläche des rhombischen Pyroxens 
mit cx) P oö (100) des monoklinen zusammenfällt. Die Gleichwerthigkeit dieser beiden 
Flächen tritt auch sonst bei Verwachsungen hervor. So fallen sie bei der Verwachsung 
von Diallag mit Enstatit zusammen^), und wenn Amphibol mit Pyroxen regelmässig 



1) A. Michel Levy et A. Lacroix: Lcs min^raux des rochcs. Paris 1888 p. 260. 
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verwachsen ist, so fällt ooPög(IOO) des ersteren mit derselben Fläche des Pyroxens 
zusammen, wenn dieser monoklin, dagegen mit ooPoo(OlO), wenn er rhombisch ist;') 
auch sind diese beiden Flächen die der vollkommeneren pinakoidalen Spaltbarkeit. Es 
erscheint daher durch die natürlichen Verhältnisse geboten, bei der Aufstellung rhom- 
bischer Pyroxene die gewöhnlich als ooPoo(OlO) angenommene Fläche (welche mit der 
Ebene der optischen Axen zusammenfällt) zum vorderen Pinakoid zu machen, wodurch 
der spitze Prismenwinkel nach vorn kommt, also a > b wird. Es bedingt dies ein 
Verlassen der Bezeichnungen Brachy- und Makrodiagonale im rhombischen resp. triklinen 
Systeme.*) 

Amphibol kommt seiner Verbreitung nach dem Pyroxen gleich, er fehlt nur 
wenigen Pyroxen -Andesiten ganz und steht in den Amphibol-Pyxoxen-Andesiten seiner 
Menge nach ungefähr im umgekehrten Verhältniss zum Pyroxen. Er tritt makroskopisch 
in den meisten Andesiten deutlich hervor in Säulen, die in der Regel nur wenige 
Millimeter lang sind, in einigen Fällen jedoch 1,5 — 2 cm Länge erreichen. Seine 
Farbe ist makroskopisch schwarz -glänzend, wenn er frisch ist, häufig erscheint er 
matt-schwarz, ein Kennzeichen dafür, dass die Krystalle ganz mit Opacitsubstanz über- 
zogen sind. In den verwitterten rothen Andesiten ist der Amphibol rothbraun. 

Seine Krystalle kommen u. d. M. mehrfach an Grösse den Feldspäthen gleich, 
in der Regel stehen sie zwischen diesen und den Pyroxenen, sinken aber in einigen 
Fällen auch zu sehr kleinen Dimensionen herab. Sie sind prismatisch gestreckt und 
ursprünglich wohl alle in der Prismenzone idiomorph, wenn auch die Flächen durch 
spätere Veränderungen häufig undeutlich geworden sind. Ganz allgemein finden sich 
ooP(llO) und ooPoo(OlO), nui- sehr selten ooPöö(lOO), terminal endigen die Säulen 
in der Regel unregelmässig, bisweilen sind sie . auch von Pyramidenflächen begrenzt. 
Ganze Krystalle sind nicht häufig, meist sind die Säulen in mehrere Stücke zerbrochen, 
welche nur selten noch zusammenliegen. Soweit die Hornblende frisch, zeigt sie deut- 
liche Spaltrisse nach ooP(llO). Viele sind nach ooPoo(lOO) verzwillingt, häufig in 
der Art, dass einem Krystall eine schmale Zwillingslamelle eingeschaltet ist. 

Nach Farbe und Pleochroismus , welch letzterer stets ziemlich kräftig ist, kann 
man die in den vorliegenden Andesiten vorkommenden Amphibole in zwei Varietäten 
scheiden, in grüne und rothbraune. Der Pleochroismus beider ist der folgende: bei den 
grünen: a = hellgelb bis grüngelb, 6 = grün, c = grünbraun bis gelbbraun; bei den 



1) H. Rosenbusch: Mikroskopische Physiographie der petrographisch wichtigen Mineralien. Stuttgart 
1885 p. 398. 

*) Vergl. C. Klein: N. Jahrb. f. Mineralogie 1880, I p. 281 sowie die darauf bezüglichen Bemerkungen 
von A. Bamberg: Geol. fören. i. Stockh. förhandl. XIII 1891 p. 537. 
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rothbraunen: a = weingelb, b = c = rothbraiin. Beide Varietäten unterscheiden sich 
ausser durch ihre Farbe auch durch die Grösse ihi-er Auslöschungsschiefe; diese ist bei 
der grünen Hornblende die der gemeinen, ca. 15^ auf cx^Pc» (010) gegen die Spalt- 
risse, während die rothe Varietät fast orientirt auslöscht. Aus den Versuchen von 
Belowsky,^ welcher grüne Hornblende vom Cotacachi in Ecuador, dessen Gesteine den 
vorliegenden sehr ähnlich sind, durch Glühen bei Luftzutritt in die rothe Modification 
überführte, lässt sich der Schluss ziehen, dass in den vorliegenden Gesteinen ebenfalls 
die eine Varietät aus der anderen entstanden ist, zumal da sich die rothe Hornblende 
fast ausschliesslich in den dui'ch Venvitterung roth gewordenen Gesteinen findet. Darauf 
weist auch der Umstand, dass man nicht selten Hornblenden begegnet, welche ihrer 
Farbe nach eine Zwischenstufe einnehmen, sowie grüne mit mehr oder weniger grossen, 
unregelmässig begrenzten rothen Parthien, in denen dann auch die Auslöschungsschiefe 
bisweilen deutlich geringer ist als in dem grünen Theile. Es macht den Eindruck, als 
wäre bei diesen Hornblenden der ümwandlungsprozess nicht bis zu Ende fortgeschritten. 

Einige Hornblenden zeigen Zonarstructur, die sich aber fast stets auf eine 
Differenzirung in Kern und Rand beschränkt und zwar ist ersterer dunkler gefärbt 
und hat etwas geringere Auslöschungsschiefe als der Rand. Manche Hornblenden sind 
an Einschlüssen reich. Als am verbreitetsten unter diesen ist zu nennen Magnetit, 
recht häufig finden sich auch kleine, aber zum grössten Theil idiomorphe Feldspäthe. 
Seltener sind Augit, Apatit und farbloses Glas. 

Eigentliche Verwitterungen fehlen der Hornblende so gut wie ganz, in wenigen 
Fällen ist sie chloritisirt, in wenigen anderen etwas serpentinisirt ; in einem Andesit 
beobachtet man die auffallende Verändening der Hornblende, dass diese vollständig duixh 
ein Aggregat von Calcitkiystallen ersetzt ist. In weitaus den meisten Gesteinen indessen 
ist die Hornblende vollkommen frisch, dagegen ist die Umrandung durch Augit und 
Magnetit sowie dui'ch opacitische Kömchen allgemein verbreitet und kaum eine Horn- 
blende dürfte ohne einen dieser beiden Ränder anzutreffen sein, abgesehen von einer 
gleich zu besprechenden Ausnahme. Ausser diesen beiden Arten der Umrandung findet 
sich noch eine dritte, welche vollständig dem Opacitrand gleicht, nur sind die Körnchen 
bei ihr rostfarben. Dieser Rand gleicht vollkommen dem oben beim Pyroxen beschrie- 
benen, findet sich auch wie dieser in den rothen Gesteinen und dürfte wohl ebenfalls 
ein Verwitterungsproduct sein. 

Es wurde bereits ei^wähnt, dass auch Hornblenden ohne Opacit- und Magnetit- 
Augit-Rand vorkommen und zwar finden sich diese in Gesteinen mit glasiger Gnmd- 



1) M. Belowsky: Ueber die Aendcriiugcn, welche die optischen Verhältnisse der gemeinen Hornblende 
beim Glühen erfahren. Neues Jahrbuch für Mineralogie 1891 I p. 291. 
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masse, vor allem also in den Bimssteinen. Diese Beobachtung steht in Einklang mit 
dem Ausspruch Rosenbuschs,^ dass der Magnetit-Augit-Rand um Biotit und Hornblende 
an eine krystalline Grundmasse gebunden sei, ein Satz, den später Lagorio*) bestritt. 
In den mir vorliegenden Gesteinen konnte ich die von Rosenbusch aufgestellte Regel 
indessen durchaus bestätigt finden, eine besondere Stütze findet sich noch in einigen schein- 
baren Ausnahmen. In den meisten Gesteinen mit glasiger Grundmasse kommen nämlich, 
bei manchen sogar in recht beträchtlicher Menge, Hornblenden mit Augit-Magnetit-Rand 
vor, diese sind dann aber von Entglasungsprodukten umgeben, bisweilen ist auch in 
ihrer Umgebung die Grundmasse schon mehr oder weniger krystallin entwickelt. Wie 
sehr die Umrandung an eine krystaUine oder wenigstens nicht rein glasige Ausbildung 
der Grundmasse gebunden ist, zeigen die Hornblenden, welche zum Theil von reinem 
Glas, zum Theil von Entglasungsprodukten umgeben sind. Bei ihnen reicht nämlich 
die Umrandung gerade so weit wie die Entglasungsprodukte und setzt mit diesen zugleich 
ab. Ein recht deutliches Beispiel hierfür zeigt Fig. 18. Eine ähnliche Beobachtung 
machte kürzlich Küch') an colombianischen Andesiten und Daciten. Für die mir vor- 
liegenden Gesteine kann ich daher die Richtigkeit der von Rosenbusch aufgestellten 
Regel bestätigen. 

Gegen die drei bisher besprochenen Gemengtheile der Andesite treten die übrigen 
sehr zurück. Glimmer findet sich nur in wenigen und auch in diesen meist in ge- 
ringer Menge, nur ein Gestein (ein Geröll aus dem Rio del Volcan) führt ihn so 
reichlich, um es von den übrigen als Glimmer -Andesit loszutrennen. Makroskopisch 
erscheint er in kleinen, schwarz -glänzenden, meist deutlich sechsseitigen Blättchen, die 
aber nur spärlich im Gestein vertheilt sind. U. d. M. sind seine Formen in der Regel 
unregelmässig, die Spaltrisse nach P (001) treten deutlich hervor. Der Pleochroismus 
ist stark und der gewöhnliche des Biotites. Bisweilen wird der Glimmer von Hornblende 
umschlossen oder liegt dieser seitlich an. An Einschlüssen ist er arm, manche Biotite 
führen einige Magnetitkörner, andere sind ganz frei von Einschlüssen. In einigen 
Gesteinen hat der Glimmer einen deutlich entwickelten Magnetit-Augit-Rand. 

Olivin kommt in mehreren Pyroxen- und Amphibol-Pyroxen- Andesiten vor, fehlt 
dagegen den Amphibol- Andesiten; stets tritt er in nur wenigen, in der Regel kleinen 
Kiystallen auf, nur selten erreichen sie die Grösse der neben ihnen im selben Gestein 
vorhandenen Pyroxene. Deutliche KrystaUflächen zeigt er in der Regel nicht, doch 



1) H. Bosenbusch: Mikroskopische Physiographie der petrographisch wichtigen Mineralien. Stutt- 
gart 1885 p. 484. 

*) A. Lagorio: Ueber die Natur der Glasbasis, sowie der Krystallisationsvorgänge im eruptiven Magma. 
Mineralogische und petrographischc Mittheilungen ges. von G. Tschermak. Bd. VIII. 1887 p. 462. 

») R. Ruch in: Reiss und Stübel, Geologische Studien in der Republik Colombia, I. Berlin 1892 p. 45 u. 55. 
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weist seine Form meist auf eine ursprüngliche Begrenzung durch 2 P oo (021) und c» P oo 
(010) hin. Spaltrisse nach ocPoo(OlO) sind meist als feine Risse zu erkennen, deut- 
licher treten grobe Sprünge ungefähr parallel P (001) hervor. In der Regel ist 
der Olivin farblos, in einigen Gesteinen erscheint er gelbbraun. Von Einschlüssen ist 
er meist frei, höchstens umschliesst er einige Magnetite oder etwas Eisenglanz. Ver- 
witterung zu Serpentin zeigen nui- wenige Oli^ine, häufiger sind sie von Brauneisen 
umrandet, das auch auf den groben Sprüngen reichlich abgesetzt ist. 

Quarz ist nur in einigen wenigen Andesiten vorhanden, den Pyroxen-Andesiten 
fehlt er ganz. Er bildet meist kleine Dihexaeder mit abgerundeten Kanten, selten 
vollständig abgenindete Kömer. An Einschlüssen ist er arm, bisweilen führt er einige 
Glaseinschlüsse in Dihexaederform mit Luftblase, die beiden Auslöschungsrichtungen des 
Quarzes fallen dann zusammen mit den Diagonalen der Einschlüsse. Die bei den 
Porphyrquarzen gewöhnlichen Einbuchtungen sind hier nur selten zu treffen, dagegen 
sind die Quarze der vorliegenden Andesite häufig zerbrochen. 

Apatit ist als Einschluss in Feldspath wohl in allen Andesiten vertreten, ausser- 
dem findet er sich in einigen noch in geringer Menge als selbständiger Einsprengung. 
Als solcher bildet er kurze, breite Säulen, die meist vollkommen idiomorph und von 
c» P (1010), P (1011) und P (0001) begrenzt sind, bisweilen mit abgerundeten 
Kanten. Allgemein zeigt er feine Spaltrisse nach ooP(lOlO) und gröbere nach OP 
(0001), welch letztere die Krystalle nur selten in ihrer ganzen Breite durchsetzen. In 
den meisten Fällen ist der Apatit duixh braune Interpositionen, die von den Spaltrissen 
nach P (0001) aus in den Krystall eindringen, gefärbt und besitzt die für ihn 
charakteristische Absorption E > 0. In einigen Hornblende -Andesiten ist der Apatit 
roth gefärbt und zeigt deutlichen Pleochroismus : E = rothbraun, = fleischfarben. 

Alle Andesite enthalten reichlich Magnetit. Der grösste Theil desselben wird 
von Pyroxen, weniger von Feldspath, Amphibol, Glimmer und Olivin umschlossen. 
Ausserdem führen alle Andesite in wechselnder Menge grössere, selbständige Einspreng- 
unge von Magnetit, meist unregelmässig begrenzt, nur sehr selten mit Krystallflächen. 
In Gesteinen mit glasiger Grundmasse beobachtet man sehr häufig, dass um die Magne- 
tite im Glase concentrische Sprünge auftreten, auf welchen nicht selten Brauneisen 
oder Eisenglanz abgesetzt ist; diese beiden Mineralien umi'anden überhaupt häufig die 
Magnetite. 

Eisenglanz endlich findet sich in zalilreichen Andesiten, aber stets in geringer 
Menge und meist in anderen Mineralien eingelagert; am häufigsten ist er im Olivin 
anzutrefl'en, bisweilen tritt er auf den Sprüngen der Feldspäthe in kleinen iinregel- 
mässig begrenzten, röthlich durchsichtigen Blättchen auf, auch die groben Quenisse 
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sie makroskopisch im Allgemeinen grau- blau oder grau. Von den durch Verwitterung 
der Grundmasse bedmgten Erscheinungen sind zwei besonders häufig, Roth- und Grün- 
färbung des Gesteins. Die erstere wird hervorgerufen durch reichliche Ausscheidnng 
von Eisenoxyd, welches in der Grundmasse hauptsächlich den Augitmikrolithen in kleinen 
Kömchen anliegt, so dass sie häufig vollständig davon überzogen sind. Ausserdem ist 
das Eisenoxyd in der Basis in zahlreichen Kömchen vorhanden, die sich bisweilen zu 
dendritischen Gebilden vereinigen. Die zweite häufige Verwitterangserscheinung der 
Grundmasse ist die Serpentinisirung. Bei ihr liegen in der Grandmasse zahlreiche kleine 
Serpentinschuppen, durch welche das ganze Gestein makroskopisch eine gelb -grüne 
Farbe erhält. 

Eine Mittelstufe zwischen den Gesteinen mit theilweise krystalliner und denen 
mit rein glasiger Grundmasse nehmen die Eutaxite ein. Diese bestehen makroskopisch 
aus abwechselnden verschieden gefärbten Schichten; im frischen Gestein sind diese in 
der Regel hell- und dunkelgrau, häufiger sind jedoch die Eutaxite verwittert und dann 
wechseln gi-au -blaue mit rothen Streifen. Die Erscheinung beraht darauf, dass die 
einen Schichten mehr oder weniger rein glasige Grundmasse besitzen, während diese in 
den anderen als glasgetränkter Mikrolithenfilz entwickelt ist. Bei der Verwitterang 
scheidet sich in letzteren Schichten Eisenoxyd aus, sie erscheinen daher roth, während 
die anderen der Verwitterung widerstehen. 

Glasige Gmndmasse besitzen vor allem die Bimssteine, doch sind in der vor- 
liegenden Sammlung auch einige kompakte Gesteine mit rein glasiger Grandmasse ent- 
halten. Fast stets ist das Glas farblos, in wenigen Fällen braun. Häufig begegnet 
man in ihm Entglasungsprodukten , die sich immer an die Einsprengunge ansetzen, 
zunächst an deren Kanten, bei reichlicherem Vorhandensein umhüllen sie aber auch die 
ganzen Krystalle, besonders häufig die Magnetite. Die Entglasungsprodukte bestehen 
aus Fasern, die auf den Flächen der ihnen als Ansatzpunkte dienenden Krystalle 
ungefähr senkrecht stehen, an deren Ecken daher sphärolithische Aggregate bilden. Meist 
folgen mehrere etwas verschieden ausgebildete Zonen auf einander. Zunächst an dem 
Krystall sind die Fasem grau, undurchsichtig, polarisiren sehr schwach und sind in der 
Regel optisch positiv. Auf diese innere Zone folgt dann eine äussere, ebenfalls aus 
Fasem gebildete, diese sind aber hier heller, polarisiren lebhafter und sind häufig optisch 
negativ. Schliesslich ist das ganze Entglasungsproduct häufig von einem Eisenoxyd — 
kränze umgeben. Von diesem Schema finden sich zuweilen Abweichungen, so kann die^^^i 
äussere hellere Zone ganz fehlen, auch sind manchmal die Fasem der inneren Zone^^ÄTr 
schon optisch negativ. Bei sehr starker Vergrösserang kann man bei manchen dieseii:,^^ 
Entglasungsprodukte erkennen, dass sich die Fasem der inneren Zone aus reihenförmi^ 
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Zwei andere Laven, die eine „etwas tiefer als 1/3 des Abstieges von Tan- 
lagua nach dem Puente de Perucho anstehend, ca. 2200 m", die andere, 
„nahe oberhalb der Brücke von Perucho, linkes Guaillabamba-Ufer (Brücke 
= 1565 m)", zeigen ebenfalls ein sehr ähnliches Aussehen. Sie sind hell grau -grün 
und lassen wenige kleine Feldspäthe erkennen. 

Mehrere Blöcke „von^der grossen Lavamasse im oberen Theil der 
S.-Umwallung, im Derumbo herabgestürzt; S.-Umwallung zwischen Hacienda 
und Ventanillas" haben sehr verschiedenes Aussehen. Einige von ihnen gleichen 
vollständig dem Gestein vom südöstlichsten Gipfel der Umwallung. Andere besitzen 
dunkelgraue, fast schwarze Grundmasse und lassen als Einsprengunge reichlich mittel- 
grosse Feldspäthe und kleine Pyroxene erkennen. Besonders auffallend sind einige 
Blöcke mit vollkommen schwarzer Grundmasse und etwas schlackiger Ausbildung. Zahl- 
reiche mittelgrosse Feldspäthe sind mit blossem Auge deutlich erkennbar, weniger gut 
kleine Pyroxene. Die Grundmasse erweist sich u. d. M. als poröses dunkelbraunes Glas. 
Auch durch Verwitterung roth gewordene Blöcke finden sich in diesem Derumbo. . 

„Block aus dem Derumbo „Volcan de la Rinconada", O.-Ümwallung*'. 
Das Gestein sieht makroskopisch dem schwarzen aus dem vorher genannten Derumbo 
sehr ähnlich, die Grundmasse besteht ebenfalls aus braunem Glas, das aber ganz erfüllt 
ist von Feldspathleistchen. 

Eigenthümlich in seinem Aussehen ist ein „Block am Puente de Perucho, 
Rio Guaillabamba, zwischen Pululagua und Mojanda; Abstammung unbe- 
kannt". Es ist ein compactes, etwas fettglänzendes, schwarzes Gestein, in dem ziem- 
lich zahlreiche Feldspäthe in sehr schmalen langen Leisten sichtbar sind. Ausserdem 
enthält das Gestein mehrere grosse Kalkspathmandeln. Bei starker Vergrössenmg 
erkennt man, dass die Grundmasse aus zahlreichen Feldspathleistchen und reichlicher, 
durch braune Kömchen dunkler Basis besteht. Augiteinsprenglinge sind nur sehr wenig 
vorhanden. 

2. Calacali-Berge. 

„Geröll im Rio Chitahuaico, welcher vom Sattel zwischen dem 
Pichincha und den Calacalibergen nach Cotocollao herabzieht". Graublaues, 
mattglänzendes Gestein, die Feldspäthe sind in ihm kaum sichtbar, deutlicher einige 
Pyroxene. Sehr vereinzelt findet sich auch Hornblende. 

„Blöcke von Condorcocha, Gipfel der Calacalfberge, 3681 m**. Sie 
bestehen aus einem etwas bröckeligen, rothen Gestein, welches makroskopisch reichlich 
Feldspath, weniger mit Eisenoxyd überzogene Pyroxene zeigt. 
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Das „Gestein am Portachuelo de Calacali, 3300 m", ist blaugrau und ziem- 
lich compact mit mittelgrossen Feldspäthen und wenig Pyroxen. ü. d. M. erkennt man 
ausserdem noch ziemlich reichlich Olivin, er ist theils farblos, theils gelbbraun, in letz- 
terem Falle schwach pleochroitisch. 

3. Rucu-Pichincha. 

Vom eigentlichen Rucu-Pichincha stammen zunächst mehrere „Blöcke in 
S. Diegocuchu, vom Rucupichincha, 4737 m, herabgestürzt". Es sind fast hom- 
blendefreie Pyroxen - Andesite von verschiedenartigem Aussehen. Der eine besteht aus 
reichlicher dunkelgrauer, fettglänzender Grundmasse, in welcher zahlreiche kleine Feld- 
späthe sowie, an Zahl geringer, grössere Augitkömer makroskopisch deutlich hervortreten. 
Von diesem Gestein kommt auch eine schlackige Ausbildung vor. Daneben finden sich 
Blöcke von schmutzig grau -grünem, fast dichtem Gestein, in welchem man nur wenige 
kleine Feldspäthe erkennt. Mikroskropisch erscheinen die verschiedenen Varietäten mehr 
gleichartig. Die Grundmasse besteht aus einer Basis, die durch kleine Interpositionen 
bräunlich gefärbt ist und in ^er zahlreiche Feldspathleistchen , weniger Pyroxen und 
Magnetit liegen. Die Einsprengunge heben sich von der Grundmasse deutlich ab , sie 
bestehen aus mittelgrossen Feldspäthen und verhältnissmässig grossen Pyroxenen ; verein- 
zelt finden sich vollständig opacitisirte Hornblenden. Die grau -grüne Farbe mancher 
Blöcke rührt von zahlreichen kleinen Serpentinschuppen in der Grundmasse her. 

Wohl ebenfalls vom Rucu-Pichincha herabgestürzt sind „Blöcke aus dem 
Schlackenagglomerat am S.O.-Fuss des Rucu-Pichincha, Verdecuchu, 39 10 m". 
Die meisten gleichen denen von S. Diegocuchu, als abweichend ist ein Gestein zu er- 
wähnen, das in dichter und compact erscheinender rothbrauner Grundmasse zahlreiche 
kleine Pyroxene führt, während Feldspath makroskopisch kaum sichtbar ist. U. d. M. er- 
kennt man neben den zahlreichen Pyroxenen sehr reichlich bedeutend kleinere Feldspäthe, 
welche von denen der Grundmasse nicht scharf geschieden sind. Die rothe Farbe rührt 
von Eisenoxyd her, welches in der Grundmasse in Form von Körnern und Dendriten 
sowie in den Feldspäthen in Blättchen reichlich vorhanden ist. Einer der Blöcke ist 
von feinen Adern durchzogen, die sich bei starker Vergrösserung als aus kleinen Augit- 
und Magnetitkömehen bestehend erweisen. 

»Schiefrige Lava vom Gipfel Paguampa, N.-Umwallung von Verde- 
cuchu, 4639 m". Grau- grünes, compactes, etwas fettglänzendes Gestein mit zahl- 
reichen kleinen Pyroxenen. U. d. M. erkennt man ausserdem zahlreiche kleine bis 
mittelgrosse Feldspäthe. 

Von den Abhängen des Picacho de los Ladrillos sind mehrere Handstücke 
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von übereinstimmendem Aussehen vorhanden. Sie führen in dichter grau-blauer Grund- 
masse reichlich bis 0,5 cm grosse Feldspäthe und minder zahlreiche, sehr kleine Pyroxene. 
Die Grundmasse erscheint u. d. M. durch überaus zahlreiche kleine Magnetitkömehen 
stark getrübt. 

Unter sich gleich und dem eben genannten Gestein sehr ähnlich sind Laven von 
zwei anderen Gipfeln des Rucu-Pichincha, eine „am äusseren Abhänge des Pico 
del Padre encantado, 4558 m, anstehende*" und eine vom „oberen Theil von 
Cundurguachana, 4090 m". Diesen beiden Gesteinen vollkommen gleich ist das 
eines „Stromes, ca. 40 m mächtig, weit am N.O.- Gehänge des Llano del 
Volcan hin sichtbar, 4500 m". Diese Gesteine haben eine compacte, dunkelblaue 
Grundmasse, von welcher sich zahlreiche, nicht sehr grosse Feldspäthe ziemlich deutlich 
abheben. Vereinzelt sind auch Augite makroskopisch sichtbar. Am Cundurguachana 
ist die Lava z. T. durch Verwitterung roth geworden. Die Lava vom Padre encan- 
tado führt mikroskopisch etwas vollständig opacitisirte Hornblende. 

Eine Lava vom „0.- Abhang oberhalb La Carolina, ca. 4200 m" führt in 
blau -grauer, zum grössten Theil durch Verwitterung roth gewordener Grundmasse 
zahlreiche, z. T. recht grosse Feldspäthe, weniger zahlreich Augite. U. d. M. zeigt 
das Gestein alle Charaktere der durch Verwitterung roth gewordenen Gesteine, auch 
treten einige ziemlich grosse 01i\dnkrystalle hervor. 

Ein ausgezeichneter Pyroxen - Andesit findet sich anstehend bei Tablahuasi 
(Frutillas) an derN.-Seite des alten Pichincha in 3650 m. Von seiner dichten grauen 
Grundmasse heben sich die kleinen Feldspäthe kaum ab, dagegen treten sehr deutlich 
zahlreiche und z. T. recht grosse grüne Augite hervor. Dies Gestein ist sehr frisch. 

Ebenfalls von der N.-Seite des alten Pichincha stammt die „Lava bei Cunuc- 
corral in 3 586 m". Dies Gestein hat mit dem vorigen das deutliche Hervortreten 
der Pyroxene gegenüber den kleinen Feldspäthen gemein, die Farbe der Grundmasse 
ist aber bei ihm chocoladenbraun durch reichlich eingelagerte Eisenoxydkömchen , wie 
die mikroskopische Untersuchung lehrt. 

Von der N.W.-Seite des alten Pichincha stammen Laven „am Abstieg von 
Puxe (3021 m) nach dem Rio de Mindo" und „am Abstieg von Guairapungu 
nach Lloa, halbe Höhe, ca. 3150 m". Beide Laven sind schmutzig gi'au und fast 
dicht, Feldspath ist in ihnen maki'oskopisch kaum erkennbar, der Augit bildet zalü- 
reiche, aber sehr kleine Krystalle, die sich ebenfalls wenig von der Grundmasse ab- 
heben. Ihnen reiht sich ilirem makroskopischen Aussehen nach eine „schiefrige 
Lava zwischen Quilloturu und Cundurguachana" an, doch treten in ihr die 
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Einsprenglinge etwas deutlicher hervor. U. d. M. erkennt man in ihr reichlich Eisen- 
glanz, der hauptsächlich die Magnetite umgiebt. 

»Lava in mächtigen Felsen. Panopticon, Quito**. Trachjrtisches rothes 
Gestein mit zahlreichen, aber sehr kleinen Feldspäthen. U. d. M. erkennt man zahl- 
reiche von Eisenoxyd umrandete Pyroxene sowie kleine Olivine, diese führen am Rande 
und auf Sprüngen ebenfalls Eisenoxyd und sind gelbbraun. 

Lava »vom Wasserfall Jatuna, 3403 m, oberhalb Quito". Die dichte 
dunkelblaue Grundmasse tritt sehr zurück gegen die zahlreichen und z. T. grossen Feld- 
späthe; ausserdem erkennt man reichlich Pyroxen, der sich aber von der Grundmasse 
wenig abhebt. 

»Gesteinsstücke am Fuss des Pichincha. Totoral bei Quito**. Makro- 
skopisch vollkommen dichtes, schwarzes, fettglänzendes Gestein. U. d. M. besteht es 
aus braunem Glas, in welchem zahlreiche schmale Augitsäulen und kleine isodiametrische 
Feldspäthe liegen. 

Aus der „Cantera bei Quito" (Steinbruch) liegen mehrere, in ihrem Aus- 
sehen recht verschiedene Gesteine vor, zum grössten Theil Pyroxen -Andesite. Zunächst 
ist ein in Quito als Baustein benutztes Gestein zu nennen. Es besitzt dichte graue 
Grundmasse und führt zahlreiche, bis 5 mm grosse Feldspäthe sowie minder zahlreich 
kleine Pyroxene. Die anderen Gesteine aus der Cantera sind feinkörnig bis dicht, ihre 
Farbe ist bald dunkel -blaugrau, bald durch Verwitterung röthlich, auch eine hellgelb- 
liche Varietät findet sich, letztere führt vereinzelt mikroskopische Olivinkry stalle. In 
einem Gestein finden sich auch ziemlich zahlreiche Hornblenden. 

Von Ninaurcu, dem 4411 m hohen Verbindungsjoch zwischen Rucu- und 
Guagua- Pichincha, liegt eine durch Verwitterung rothe Lava vor. Mit blossem Auge 
erkennt man in ihr nur schwer Feldspath und spärlich Augit. U. d. M. zeigt das Ge- 
stein das Bild eines typischen, durch Brauneisen roth^ gefärbten homblendefreien 
Pyroxen - Andesites. 

4. Guagua-Pichincha. 

Vom Guagua-Pichincha stammen ebenfalls einige Pyroxen- Andesite, die aber hier 
sehr stark gegen Amphibol -Pyroxen -Andesit zurücktreten. Zunächst eine „Lava von 
der Seitenwand des engen Canon herabgestürzt (Flussbett = 2576 m), Que- 
brada seca", ein compactes grau-grünes, schwach fettglänzendes Gestein, makroskopisch 
erkennt man wenige kleine Feldspäthe und Pyroxene. Gesteine von gleichem Aussehen 
kommen mehrfach am Rucu-Pichincha vor, z. B. am Gipfel Paguampa. Die grünliche 
Farbe rührt bei allen von Serpentinmasse her, die in der Grundmasse vertheilt ist. 
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Die Lava aus der Quebrada seca führt vereinzelt vollständig opacitisirte Hornblende, 
auch findet sich reichlich Olivin in ziemlich grossen Krystallen, welche auf den Sprüngen 
etwas serpentinisirt sind. 

Ein „Geröll, Rio blanco, 2368 m" zeigt in sehr dichter, etwas glänzender 
schwarzer Grundmasse kleine Feldspäthe und Augite. Die Grundmasse erscheint u, d, M. 
als braunes Glas mit sehr zahlreichen kleinen Feldspathleistchen. Zu den schon makro- 
skopisch erkennbaren Einsprengungen treten u. d. M. noch einige ziemlich grosse zer- 
setzte Krystalle hinzu, welche im Innern aus Kalkspath, in ihren äusseren Parthien aus 
Brauneisen bestehen; ihre Fonn weist auf Olivin als das ursprüngliche Mineral hin. 

b. Amphlbol - Pyroxen - Andesit« 

1. Pululagua. 

Gestein des Centralkegels Pondona, 2940 m, in der Caldera del Pulu- 
lagua, in sehr verschiedenen Varietäten entwickelt. Die eine besitzt graublaue Grund- 
masse, in ihr liegen grosse Feldspäthe und sehr zahlreiche kleine Hornblenden; bei dieser 
Varietät ist die Grundmasse fast holokrystallin entwickelt, die Basis tritt sehr zurück. In 
den anderen Varietäten ist die Grundmasse glasig entwickelt. So besitzen mehrere Hand- 
stücke schwarze glasige Grundmasse, die aber stark zurücktritt gegen die zahlreichen 
und grossen Feldspäthe, auch Hornblende ist reichlich in kleinen, schwarz -glänzenden 
Prismen sichtbar; u. d. M. erscheint die Grundmasse als farbloses Glas, theilweise durch 
staubförmige Interpositionen braun gefärbt. Eins dieser Stücke ist aufifallend dadurch, 
dass seine Feldspäthe roth erscheinen infolge von eingelagertem Eisenglanz. Schliesslich 
findet sich noch eine helle Varietät, welche bimssteinartig entwickelt ist. 

2. Rucu-Pichincha. 

„Panecillo, 3050 m, bei Quito". Hellgraues Gestein, Feldspath ist reichlich 
in kleinen Kiystallen vorhanden, aber kaum von der Grundmasse zu unterscheiden, 
während Hornblende in ebenfalls zahlreichen, meist kleinen, schwarzglänzenden Krystallen 
deutlich erkennbar ist. 

Vom Cerro üngui, 3606 m, liegen zwei Laven vor, die eine „am N.O.-Fuss bei 
Chilubulu anstehend", die andere ein ^Block von der S.-Seite, Weg von Quito nach Lloa, 
vom üngui herabgestürzt *" . Die von der N.O.-Seite hat ein schmutzig -gelbes Aussehen, 
Einsprengunge sind in ihi* makroskopisch kaum erkennbai', während die Lava von der 
S.-Seite ganz eifüllt ist von kleinen Feldspäthen und ihre Grundmasse secundäi* roth 
gefärbt ist. Beide Laven enthalten reichlich Olivin. 
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3. Guagua-Pichincha, 

„Lava in sehr mächtigem Strom am Wasserfall anstehend, 2576 m, 
Quebrada seca**. Von diesem Strome stammen mehrere Handstücke, welche aber makro- 
skopisch wie mikroskopisch ein sehr verschiedenes Aussehen besitzen. Die einen haben 
grau-blaue Grundmasse, von welcher sich deutlich mittelgi'osse Feldspäthe und reichlich 
kleine Hornblenden abheben; die Grundmasse ei'weist sich u. d. M. als glasgetränkter 
Mikrolithenfilz, die Hornblende ist vollständig in opacitische Substanz verwandelt. Andere 
Stücke sind heller, fast farblos, ihre Grundmasse ist farbloses Glas mit zahlreichen 
Trichiten, stellenweise mit Entglasungsprodukten. Bei ihnen ist die Hornblende noch 
unverändert, auch führen sie Olivin in vereinzelten Krystallen. Ausserdem stammen 
von demselben Strom Stücke, die secundäi- roth gefärbt sind. Dieser Lavastrom führt 
einen Einschluss von Pyroxen-Andesit. Derselbe besteht fast ganz aus hellgrauer Grund- 
masse, in ihr liegen nicht sehr zahlreiche kleine Pyroxene. 

„Lava, S.O.-Seite des äusseren Abhanges der Scheidewand zwischen 
Quebrada seca und dem Krater**, Hellgraues, feinporöses Gestein, die Grundmasse 
tritt zurück gegen die zahlreichen Feldspäthe und Hornblenden, letztere sind z. T. 
sehr lang, bis über 2 cm. 

„Gipfel der S.-Seite der Scheidewand zwischen Quebrada seca und 
dem Krater. Abhang nach der Quebrada seca**. Graues Gestein, dem vorigen 
makroskopisch fast gleich, lässt aber zahlreiche grosse, ölgrüne Krystalle erkennen, 
wahrscheinlich Olivin, der auch im Schliff in einigen Krystallen vorhanden ist. 

Blöcke am „Grund des Kraterbodens, 4016 m. S.-Seite". Zunächst ein 
Bimssteinblock in typischer Entwicklung. Ein anderer Block besitzt schwarze glas- 
glänzende Grundmasse, als Einsprenglinge führt er zahlreiche Feldspäthe und Hornblenden. 
U. d. M. erweist sich die Grundmasse als farbloses Glas mit überaus zahkeichen Mikro- 
lithen, welche vielfach fluidal angeordnet sind; stellenweise ist das Glas entglast. Zu 
den makroskopisch sichtbaren Einsprengungen treten noch mikroskopisch verhältniss- 
mässig zahlreiche kleine Quarzdihexaeder hinzu. 

„Grosse Blöcke von der Innenseite der Scheidewand herabgestürzt, 
bei den Fumarolen, Krater". Hellgraues Gestein mit zahlreichen grossen Horn- 
blenden, Feldspath kaum von der Grundmasse zu unterscheiden; letztere hat u. d. M. 
das Aussehen von entglastem Glas. Eins der hierher gehörigen Handstücke ist intensiv 
rothbraun und lässt makroskopisch zahlreiche mittelgrosse glänzende Feldspäthe sowie 
vereinzelt Pyroxen erkennen. Hornblende tritt auch u. d. M. sehr zurück, die Grund- 
masse ist krj^stallin. 

18 
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Der „Gipfel des kleinen Kegels im Krater, 408 7 m", wird von einem com- 
pacten, grau -grünen Gestein gebildet, dessen makroskopisch sichtbare Einsprenglinge 
(kleine Feldspäthe und Hornblenden) sich sehr wenig von der Grundmasse abheben. Die 
Hornblenden sind, wie die miki'oskopische Betrachtung lehrt, vollständig in ein Augit- 
Magnetit- Aggregat umgewandelt. Pyroxen ist nur wenig in kleinen Krystallen vertreten 
und sehr stark serpentinisirt. Auch einige Glimmerblättchen finden sich, fast voll- 
ständig in opacitische Substanz umgewandelt. Die Grundmasse ist ein glasgetränkter 
Mikrolithenfilz , erfüllt von Serpentinmasse, dui'ch welche die grüne Farbe des Gesteins 
hervorgerufen wird. 

Blöcke am „Sattel zwischen Quebrada seca und Krater, 4405 m". 
Der eine Block gleicht ganz dem Gipfelgestein des kleinen Kegels im Krater. Ein 
anderer Block besteht aus grauem Gestein, in welchem man reichlich grosse Feldspäthe 
und Hornblenden erkennt. Ausserdem kommt noch ein Block mit ausgezeichneter 
Eutaxitstructur vor, rothe und blaugraue Bänder wechseln mit einander. 

„Mächtige Felsen in ca. dem ersten Drittel des Aufstieges vom Sattel 
der Scheidewand nach dem Calderarand* bestehen aus einem blaugrauen, etwas 
roth gefärbten Gestein mit zahlreichen kleinen Feldspäthen und weniger reichlicher Horn- 
blende. Ganz übereinstimmend mit diesem ist ein Gestein von der halben Höhe des- 
selben Aufstieges, während ein drittes Gestein „in ca. 2/3 der Höhe (von 4405 nach 
4645 m)** von den beiden ersten sehr verschieden ist. Es besitzt compacte, matt- 
glänzende, dunkelblaue, fast schwarze Grundmasse, in ihr liegen spärlich ziemlich grosse 
Feldspäthe, Hornblende ist makroskopisch nur sehr wenig zu finden, dagegen sind bei 
diesem Gestein zahlreiche vollständig serpentinisirte Olivine schon makroskopisch sicht- 
bar. U. d. M. treten zu den genannten Einsprenglingen noch zahlreiche, aber sehr 
kleine Pyroxene, sowie vereinzelt grössere Apatite hinzu. 

„N.W.-Gipfel der Calderaumwallung". Weisslich - graues Gestein, die zahl- 
reichen Feldspäthe sind von der Grundmasse kaum zu unterscheiden, beide zusammen 
bilden eine fleckige Masse, von der sich zahlreiche glänzende Hornblenden deutlich 
abheben. Die Grundmasse erweist sich u. d. M. als farbloses Glas. 

„Mächtiger Lavastrom in ca. 4300 m am äusseren N.W. -Caldera- 
abhange". Ausgezeichneter unverwitterter Eutaxit, dunkelgi'aue Streifen wechseln mit 
weisslich -grauen. Feldspat h und Hornblende treten deutlich hervor. Die Grundmasse 
der hellen Streifen besteht aus farblosem Glas mit zahlreichen, oft fluidal angeordneten, 
punkt- und strichförmigen Interpositionen , die der dunklen Streifen aus braunem Glas 
mit reichlich ausgeschiedenen Krystallen. 

„Frische Lava, wohl der Strom, welcher vom N.-Gipfel (4755 m) 
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den dunkleren mehr die letzteren. Manche dieser Blöcke führen vereinzelt, z. T. am 
Rande uralitisirte, Pyroxene. 

„Lava von den mächtigen Felsen der S.-Umwallung zwischen Hacienda 
undPan deAzücar". Hellgraues Gestein mit sehr zahlreichen grossen Feldspäthen 
und kleinen schwarz-glänzenden Hornblenden. U. d. M. erkennt man vereinzelt Apatit- 
Einsprenglinge. 

„Andesitgestein, anstehend an der Cuchilla, welche im Pan de Azücar 
endet, nahe bei der Hacienda". Dieses Gestein weicht in seinem Aussehen von 
den anderen Amphibol-Andesiten vom Pululagua dadurch ab, dass bei ihm die Feld- 
späthe kleiner sind als in den übrigen. Die Farbe des Gesteins ist dunkelgrau, Feld- 
spath und Hornblende sind in zahlreichen Krystallen makroskopisch wahrnehmbar. 

Vom Pan de Azücar liegen Gesteine von verschiedenen Punkten vor. Sie sind 
gelblich- grau, z. T. etwas trachytisch ausgebildet. Feldspatheinsprenglinge sind zahl- 
reich, treten aber wenig hervor, deutlicher kleine Homblendeprismen, theils schwarz- 
glänzend, theils mit opacitischer Substanz überzogen. 

„Blöcke aus dem Erdsturz: Volcan de la Rinconada". Aus diesem 
Erdsturz wurde schon oben ein Pyroxen-Andesit beschrieben. Der hier vorkommende 
Amphibol-Andesit besteht aus hell-gelbgrauer Grundmasse, von der sich zahlreiche kleine 
Hornblenden deutlich abheben, während der ebenfalls reichlich vertretene Feldspath von 
der Gnindmasse kaum zu unterscheiden ist. Die Hornblenden erscheinen u. d. M. gelb- 
braun und sind sehr stark opacitisirt. 

Der Gipfel des Cerro Talcal, 3319 m, N.-Umwallung der Caldera del 
Pululagua, wird von einem gelblich-grauen, compacten Gestein gebildet mit zahlreichen 
grossen Feldspäthen und kleineren Hornblenden. Dasselbe Gestein kommt auch in einer 
durch Verwitterung roth gewordenen Vaiietät vor, das betreffende Handstück zeigt deut- 
liche Absonderungsflächen. Ein eigenthümliches Gestein ist das eines Blockes vom Cerro 
Talcal. Makroskopisch zeigt es compacte dunkelgraue, fast schwarze Grundmasse, in 
ihr liegen zahlreiche grosse Feldspäthe und kleine Hornblenden. Die Grundmasse be- 
steht aus fai'bloser Basis mit zahlreichen Feldspathleisten und Pyroxensäulen. Die 
letzteren haben eine solche Grösse, dass es zweifelhaft erscheint, ob sie noch zur 
Grundmasse oder zu den Einsprengungen gehören, ob also das Gestein zum Amphibol- 
oder Amphibol- Pyroxen-Andesit zu stellen ist. Es wurde hier dem ersteren zugerechnet, 
weil die anderen von demselben Fundort stammenden Stücke zweifellos zu diesem gehören. 

„Lb. Pila, abgesonderter Felskegel der N.-Umwallung, z. T. unter der 
Lavamasse des Pondoiia begraben". Die Grundmasse dieses Gesteins ist weisslich- 
grau, in ihr liegen zahlreiche mittelgrosse Feldspäthe und kleinere, fast ganz opacitisirte 
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Hornblenden. Eins der hierher gehörigen Handstücke besitzt die oben beschriebene 
Rutschfläche. 

Lavablöcke aus dem „Derumbo del Lavadero, N.-Umwallung der Caldera 
del Pululagua". Die meisten dei-selben haben das gewöhnliche Aussehen der Amphibol- 
Andesite vom Pululagua, ihre Farbe ist meist hellgrau, in einem Stück violett, auch 
sind manche Blöcke durch Verwitterung roth gefärbt. Einige fuhren wenig Pyroxen, 
in einem Stück findet sich ziemlich reichlich roth -brauner Apatit. Als vom gewöhn- 
lichen Typus abweichend sind zwei Gesteine hervorzuheben. Das eine besteht makro- 
skopisch aus schwarzem Glase mit zahlreichen kleinen Feldspäthen, bei sehr genauer 
Betrachtung erkennt man auch schwarze Hornblenden, doch sehen diese dem schwarzen 
Glase zum Verwechseln ähnlich. Die mikroskopische Untersuchung lehrt, dass die 
Grundmasse aus an sich farblosem Glase besteht, welches durch zahlreiche dunkle Punkte 
getrübt erscheint; diese stellen sich bei sehr starker Vergrösserung als äusserst kleine 
Poren dar. In dieser Grundmasse liegen zahlreiche grüne Hornblenden und weniger 
zahlreiche Feldspäthe, die letzteren sind von einer schmalen Zone von braunem Glase 
umgeben. Das zweite Gestein von abweichendem Aussehen ist makroskopisch fast dicht, 
hellgrau, mit zahlreichen schwarzen Punkten (kleinen opacitisirten Hornblenden). U. d. M. 
erscheint das Gestein als ein Aggregat von Feldspath und vollständig opacitisirter Horn- 
blende, beide Mineralien sind nur in Bruchstücken vorhanden und in eine Grundmasse 
eingebettet, welche aus kleinsten Feldspath-, vielleicht auch Quarz -Bruchstücken zu 
bestehen scheint. Es macht den Eindruck, als läge hier kein ursprüngliches Gestein vor. 

2. Calacali-Berge. 

»Bimssteinblock. Ebene von Calacali". Makroskopisch ist Feldspath nur 
schwer zu erkennen, dagegen treten die zahlreichen kleinen Hornblenden sehr deutlich 
hervor. U. d. M. erscheinen auch wohl vereinzelt Pyroxene. Die Grundmasse ist nicht 
rein glasig, es haben sich in ihr verhältnissmässig zahlreiche Feldspäthe ausgeschieden. 

„Block bei Cruz de Calacali, 2881 m. Pass zwischen S. Antonio und 
Calacali". Hellgraues Gestein, dessen Grundmasse sehr gegen die Einsprenglinge 
zurücktritt. Diese bestehen aus zahh-eichen, z. T. grossen Feldspäthen und mittelgrossen 
Hornblenden in grosser Menge. 

3. Rucu-Pichincha. 

Ein eigenthümliches Gestein bildet ein „Geröllblock aus dem Rio de 
Mindo". Es besitzt dichte, violette Grundmasse, in dieser liegen zahlreiche und 
meist sehr grosse, oft über 1 cm lange Feldspäthe sowie kleinere graugrüne, glänzende 
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Kiystalle. Die letzteren sind, wie die mikroskopische Untersuchung zeigt, verändert« 
Hornblenden. Sie bestehen jetzt vollständig aus Chlorit, dem bisweilen reichlich Ealk- 
spath eingelagert ist, und sind von einem schmalen, aber sehr dichten Brauneisenrand 
umgeben. Pyroxen fehlt diesem Gestein ganz. Die Grundmasse scheint lediglich aus 
Feldspäthen zu bestehen, zwischen denen reichlich Brauneisenkömer liegen. 

„Geröll. Rio de Mindo, 1222 m, bei Mindo". Makroskopisch fast dichtes 
hellgraues Gestein, kleine Feldspäthe sind in ihm kaum erkennbar. Deutlicher treten 
zahlreiche kleine Calcitmassen her>^or, die aus Hornblende entstanden sind. U. d. M. 
erscheinen zahlreiche Feldspäthe, auf deren Sprüngen Calcit abgesetzt ist, auch sind 
manche Zonen ganz in Calcit umgewandelt. Ausserdem erkennt man zahlreiche Pseudo- 
morphosen von Calcit nach Hornblende. Die Grundmasse ist farblos und zeigt Aggregat- 
polarisation , sie scheint aus Feldspath zu bestehen. Das Gestein ist von zahlreichen 
Kalkspathadem durchzogen; häufig liegen in den Calcitmassen Pyritkrystalle. 

Schliesslich ist noch ein Amphibol-Andesit zu nennen aus derselben Cantera 
bei Quito, aus der schon oben mehrere Pyroxen -Andesite beschiieben wurden. Der- 
selbe führt in reichlicher, vollständig ziegelroth gefärbter Grundmasse mittelgrosse, nicht 
glänzende Feldspäthe und ziemlich wenig rothbraune, von Brauneisen umrandete 

Hornblenden. 

4. Guagua-Pichincha. 

„Block vom S.-Theil der O.-Kraterumwallung". Compactes gelblich-graues 
Gestein, Feldspath ist in ihm makroskopisch kaum zu erkennen, dagegen sehr deutlich 
Hornblende in meist kleinen, selten bis 1 cm grossen schwarz -glänzenden Prismen, 
ausserdem sehr vereinzelt Glimmer in deutlich sechsseitigen Blättchen. U. d. M. tritt 
zu den genannten Mineralien noch Pyroxen in wenigen Ery stallen hinzu. Die gelb- 
liche Farbe des Gesteins rührt von kleinen Serpentinschuppen in der Grundmasse her. 

d. Amphibol - Glimmer- Andesit. 

Guagua-Pichincha. 

In diese Abtheilung lässt sich ein „Geröll aus dem Rio del Volcan, Ver- 
einigung mit Rio blanco (2086 m), Caldera del Pichincha" rechnen. Makro- 
skopisch erscheint es hellgi-au, Feldspath ist kaum zu erkennen, dagegen treten zahl- 
reiche Hornblendeprismen deutlich hervor, nicht so reichlich ist Biotit in kleinen sechs- 
seitigen Blättchen vertreten. U. d. M. erscheint er ebenso wie die grüne Hornblende 
von Magnetit- Augit -Rand umgeben, seine Farbe ist die gewöhnliche. Auch Pyroxen 
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Einer der Obsidiansplitter ist schon makroskopisch sehr auffallend, er wird von 
zahlreichen, bis zu 2 mm breiten, dunkleren Streifen durchzogen, die unter sich genau 
parallel laufen und vollständig geradlinig begrenzt sind. Die miki'oskopische Betrach- 
tung zeigt, dass sich in dem Obsidian zahlreiche, aber sehr kleine Augite ausgeschieden 
haben: sie bilden prismatisch gestreckte Krystalle, die häufig an ihren Enden etwas 
verdickt sind, so dass sie eine ungefähr knochenfönnige Gestalt annehmen. Ihnen liegen 
meist einige sehr kleine Magnetitkönichen äusserlich an. Die meisten Augite liegen 
mit ihrer Längsaxe der Richtung der dunklen Streifen parallel. Diese letzteren lösen 
sich u. d. M. in eine grosse Zahl einander parallel laufender Reihen von unzähligen 
dunklen Erzkömchen auf, zwischen denen reichlich Augite liegen. In einem der Streifen 
zeigte sich eine eigenthümliche Erscheinung. In demselben liegt ein grosses, schon mit 
blossem Auge sichtbares Bruchstück eines Feldspathkiystalles. Es besitzt an der einen 
Seite noch eine Kry stallfläche , sonst ist es von eckigen Bruchlinien begrenzt. Es 
erscheint vollkommen ausgeschlossen, dass dieser Feldspath sich im Obsidian selbst 
ausgeschieden hat, vielmehr muss er als Fremdkörper in diesen hineingerathen sein. 
Er liegt in einem der dunklen Streifen und man erkennt deutlich, wie die Magnetit- 
kömchen um ihn in dem noch flüssigen Magma henimgeflossen sind. Auf der dem 
Strome zugewandten Seite des Feldspathes haben sich die Magnetite in grosser Menge 
angesammelt, während auf der entgegengesetzten Seite ein sich allmählich verjüngender 
Raum fast ganz von Magnetiten fi'ei geblieben ist. 

///. Feldspath -Basalt 

Rucu- und Guagua-Pichincha. 

Basalte finden sich in den südamerikanischen Andes nur selten. Aus dem 
Hochlande von Quito werden in der bisherigen Litteratur nur zwei Vorkommnisse 
angegeben, beide zuerst von Humboldt: Beim Dorfe Guaillabamba (N.O. von Quito) 
und am Rio Pisque (rechter Nebenfluss des Rio Guaillabamba, mündet in diesen in der 
Nähe von S. Antonio). Das letztere Vorkommen habe ich sonst in der Litteratur nicht 
wieder erwähnt gefunden, das erstere bestätigt Schmarda.*). Da aber bekanntlich die 
Bedeutung der Bezeichnung „Basalt" seit Humboldts Zeit sich geändert hat, muss es 
jedenfalls zweifelhaft erscheinen, ob die beiden oben angeführten Vorkommen zum Feld- 
spath- Basalt in seiner jetzigen Umgrenzung zu rechnen sind. In der vorliegenden 



1) A. V. Humboldt: Kosmos 1845-62. Bd. IV p. 462. 

2) L. R. Scbmarda: Reise um die Erde etc. 1861. Bd. III p. 262. 
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Olivin sehr stark gegen den Augit zuiiick. Dieser ist fast stets allotriomorph begrenzt, 
aber häufig sind seine Krystalle prismatisch gestreckt. Manche sind auch skeletfönnig 
entwickelt, es gehen dann von einem langen prismatisch gestreckten Krystall Seitenäste 
aus, die meist gekrümmt sind, wie Fig. 19 zeigt. Spaltrisse nach cx)P(llO) treten bei 
den meisten deutlich hervor. Die Farbe des Augites ist hell -graubraun, Pleochroismus 
ist nicht wahrnehmbar. Als Einschluss findet sich häufig Eisenerz in runden Körnern, 
seltener in Form von Octaedern. 

Olivin ist in dem einen Basalt in grosser Menge vorhanden. Er bildet hier 
grosse Kjty stalle, im Allgemeinen mit unregelmässiger Begrenzung; doch weist häufig 
die Form auf cx) P oo (010) und 2 P cxd (021) hin, ohne dass diese Flächen selbst deutlich 
erkennbar wären. Die Olivine sind sämmtlich sehr stark serpentinisirt. Der Serpentin 
durchzieht die Krystalle in der bekannten Weise maschenförmig und lässt zwischen sich 
noch fiische Olivinkeme. Diese Umwandlung ist in dem anderen Basalt sehr viel weiter 
vorgeschritten, hier sieht man gar keine Olivinkeme mehr, nur Serpentinmassen, von 
denen sich auch nicht einmal mit Bestimmtheit behaupten lässt, dass sie aus Olivin 
entstanden sind, da sie vollständig unregelmässige Form haben. 

Sehr reichlich ist schliesslich Eisenerz vorhanden. Es wird in geringer Menge 
von Augit umschlossen, in seiner Hauptmasse liegt es diesem äusserlich an in Form 
von Körnern. Ausserdem findet sich vereinzelt Eisenerz in grösseren skeletfönnig aus- 
gebildeten Krystallen. 

In dem Basalt aus dem Rio de Mindo finden sich einzelne, meist mikroskopische 
Hohlräume, welche von Serpentin und Chlorit erfüllt sind. Zunächst der Wandung 
liegt eine Schicht von gelbem Serpentin, an diesen setzen sich zahlreiche Chlorit- 
sphärolithe an, welche weit ins Innere der Hohlräume hineinragen. Der übrige Raum 
ist ebenfalls von Chlorit erfüllt, der aber keine regelmässige Anordnung erkennen lässt 

IV, Auswürflinge und Einschlüsse. 

Die meisten Bomben gehören ihrer petrographischen Natur nach zum Andesit 
und sind daher bei diesem besprochen worden. Es bleiben nur noch zwei Auswürflinge zu 
beschreiben, welche nicht zu den Andesiten zu stellen sind. Beide stammen vom Guagua- 
Pichincha. Der eine, von der N.O.- Seite des Kraterrandes, ist ein durch Eisenhydroxyd 
gelbbraun gefärbter Quarzblock. Er besteht, wie die mikroskopische Betrachtung lehrt, 
aus lauter kleinen Quarzkömem, die meisten sind abgerundet, einige aber auch von 
Krystallflächen begrenzt. Zwischen den einzelnen Quarzkörnern zieht sich ein Netz- 
werk von Eisenhydroxyd hindurch, so dass der Block makroskopisch gelbbraun erscheint. 
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Gelegentlich findet sich zwischen den Quarzköraem etwas Magnetit, vereinzelt auch 
kleine allotriomorphe Hornblenden. 

Der andere Auswürfling stammt von der 0. -Seite des Kegels in ca. 4500 m 
Höhe. Er erscheint makroskopisch weiss, etwas grünlich, und zeigt vielfach radial- 
strahlige Anordnung eines faserigen Minerals. Dieses ist Wollastonit, derselbe erscheint 
u. d. M. in farblosen , nach der Axe b gestreckten , schmalen Leisten , welche ungefähr 
radialstrahlig angeordnet sind. Spaltrisse nach P (001) treten bei den grösseren 
Krystallen deutlich hervor, Zwillinge nach ooPöö(lOO) sind nicht häufig. Der Block 
wird von mehreren schon makroskopisch erkennbaren Adern durchzogen, die aus Quarz 
und Augit bestehen. Ersterer bildet unregelmässig begrenzte Kömer, zwischen diesen 
liegen die Augite als prismatisch gestreckte kleine Krystalle mit meist allotriomorpher 
Begrenzung, nur wenige besitzen Flächen aus der Prismenzone. Ihre Farbe ist hellgrün, 
Pleochroismus nicht wahrnehmbar. Spaltrisse nach c»P(110) treten bei den meisten 
deutlich hervor. 

Einschlüsse sind in der vorliegenden Sammlung nur sehi' wenig vorhanden. Bereits 
oben wurde erwähnt, dass der über dem Wasserfall in der Quebrada seca (Guagua- 
Pichincha) anstehende Amphibol-Pyroxen-Andesit einen Einschluss von Pyroxen-Andesit 
führt. Hier ist noch besonders hervorzuheben ein „Einschluss in der Lava, S.O. -Seite 
des äusseren Abhanges der Kraterscheidewand. Guagua-Pichincha". Er erscheint 
makroskopisch deutlich geschichtet, indem hell- und dunkel-graue Schichten mit einander 
abwechseln; an manchen Stellen ist das Gestein auch mit kleinen Schuppen eines 
rubellanartigen Glimmers bedeckt, ü. d. M. zeigt das Gestein das typische Bild von 
Contactgesteinen mit der siebartigen Durchdringung aller Gemengtheile. Diese sind 
Glimmer, Pyroxen, Feldspath und Quarz. Die beiden letzteren bilden die Hauptmasse 
des Gesteins als ein Aggregat kleiner, unregelmässig begrenzter Kömer; wenige Feld- 
späthe haben deutliche Zwillingslamellen, wo diese fehlen, ist oft nicht zu entcheiden, 
ob Feldspath oder Quarz vorliegt. Der Pyroxen bildet grössere, vollständig allotrio- 
morphe Krystalle, welche von dem Quarz -Feldspath -Aggregat reichlich durchsetzt 
werden. Spaltrisse nach cx)P(llO) treten meist deutlich hervor, die Auslöschungs- 
schiefe ist sehr gering, so dass reichlich rhombischer Pyroxen vorhanden zu sein scheint, 
wofür auch der starke Pleochroismus vieler Krystalle ( 1 1 c grün, J_ c roth) spricht. End- 
lich ist ein röthlicher, makroskopisch dem Rubellan ähnlicher Glimmer reicMich vor- 
handen. Er bildet kleine Blättchen, welche immer nesterartig beisammen liegen. Der 
Pleochroismus ist sehr stark, der Glimmer erscheint rothbraun, wenn das Licht parallel 
den Spaltrissen schwingt, in der dazu senkrechten Lage gelb. Auf der Basis steht eine 

19* 
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negative Mittellinie mit sehr kleinem Axenwinkel fast senkrecht. Die jSpaltrisse nach 
P (001) treten wenig hervor. Der Glimmer ist von opacitischer Substanz in reich- 
licher Menge umgeben, die sich auch von den Glimmeransammlungen allseitig auf einige 
Entfernung in das Gestein ausbreitet. Dadurch, dass diese Glimmeransammlungen reihen- 
formig neben einander liegen, bilden sie die makroskopisch deutlich hervortretenden 
dunklen Schichten des Gesteins. 
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Zwei gi'osse vulkanische Berge führen den Namen Pichincha, sie werden als 
Rucu- und Guagua- Pichincha unterschieden. In ersterem sind ausser der gleich- 
namigen Spitze (4737 m) noch vier andere Gipfel zu erwähnen: Der Picacho de los 
LadriUos, Picacho de Paguampa (4639 m), Picacho del Padre encantado (4558 m) sowie 
der nach N.O. vorgeschobene Cundurguachana (4090 m). Auch das die Verbindung 
zwischen Pico de los Ladrillos und Guagua - Pichincha herstellende Joch Ninaurcu 
(4411 m) gehört nach den von ihm vorliegenden Gesteinen geologisch zum Rucu- 
Pichincha, Dieser besteht fast ausschliesslich aus Pyroxen-Andesit. Das Gestein des 
Cerro Ungui sowie das des Panecillo ist Amphibol-Pyroxen-Andesit. In der Cantera 
(Steinbruch) oberhalb Quito endlich finden sich Pyroxen- und Amphibol-Andesite, 
während das Mittelglied zwischen beiden hier zu fehlen scheint. Am Guagua- Pichincha 
hingegen ist Amphibol-Pyroxen-Andesit das herrschende Gestein, aus ihm bestehen die 
Kraterwände und der Ausbruchskegel im Innern des Kraters sowie mehrere Auswürf- 
linge. Daneben sind jedoch, wenn auch in bedeutend geringerer Menge, die anderen 
Andesitvarietäten am Guagua -Pichincha vertreten. Pyroxen-Andesit kommt in der 
Quebrada seca und bei Pailacuchu am N. -Abhänge des Kegels vor, ein Block von 
der östlichen Kraterumwallung besteht aus Amphibol-Andesit, der allerdings auch etwas 
Pyroxen fuhrt, und einige GeröUe aus dem Rio blanco gehören den beiden letztgenannten 
Varietäten an. Auch Feldspathbasalt betheiligt sich am Aufbau des Bucu- und Guagua- 
Pichincha, doch nur in untergeordnetem Masse gegenüber dem herrschenden Andesit; 
da in der vorliegenden Sammlung Basalt nur als Geröll vertreten ist, lässt sich über 
den Ort seines Auftretens Näheres nicht angeben. 

Mineralogisch -petrographisches Institut der Universität Berlin. 

Dezember 1891. 
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Figuren -Erklärung. 



Fig. 1. Mikropegmatitische Yerwachsung von Quarz und Plagioklas ans Granit am 
Rio blanco, unterhalb der Vereinigung mit Rio del Volcan, Guagua-Pichincha. 

Fig. 2. Regelmässige Verwachsung von Augit und Hornblende aus Quarzhomblende- 
diorit, Geröll in ca. 1600 m im Rio de Mindo, Rucu-Pichincha. 

Fig. 3. Zu garbenförmigen Bundein vereinigte Feldspathnadeln aus Diabas, in der 
Quebrada seca am grossen Wasserfall anstehend, Guagua-Pichincha. 

Fig. 4. Skeletformig entwickelte Feldspäthe aus demselben Gestein wie Fig. 3. 

Fig. 5. Titaneisen -Krystalle, zum grössten Theil zu Leukoxen geworden. Der Um- 
wandlungsprozess ist lamellenweise fortgeschritten, es sind daher noch Titaneisen-Leisten 
stehen geblieben, welche drei sich unter 120^ schneidende Systeme bilden. Aus Diabas, 
Geröll im Rio del Volcan, Guagua-Pichincha. 

Fig. 6. Feldspath mit ausgezeichneter Zonarstructur, in zwei Stellungen. In Fig. 6 a 
befinden sich die inneren Parthien der Zonen in Dunkelstellung, die Basis bildet mit den 
Nicolhauptabschnitten Winkel von 22 ^ resp. 68 o. In Fig. 6 b erscheinen die Zonen aussen 
dunkel, man erkennt deutlich ihr Hellerwerden nach innen. In dieser Stellung geht die Basis 
einem Nicolhauptschnitt parallel. Aus Amphibol-Pyroxen-Andesit, Stück einer Bombe von 
der O.-Kraterum Wallung des Guagua-Pichincha. 

Fig. 7. Schematische Zeichnung zweier Zonengrenzen eines zonalen Feldspathes, der 
von einer zur Verticalaxe ungeföhr senkrechten Ebene ab durchschnitten wird. Die innere 
Zone wird in c» P to (010), OP(OOl) und ,P, ^ (löl) getroffen, die äussere in cx)Po^(OlO), 
cx) P; (110) und oo ;P (ifO). 

Fig. 8. Zonaler Feldspath, scheinbar mit verschiedenen Krystallflächen in den einzelnen 
Zonen. Die inneren zeigen c» P od (010) und P (001) oder ,P, c» (101), in den äusseren 
Zonen tritt zu diesen noch eine Prismenfläche. Aus Amphibol-Pyroxen-Andesit vom N.W.- 
Gipfel der Calderaum Wallung des Guagua-Pichincha. 

Fig. 9. Feldspathzwilling mit Zonarstructur. Die Zonen des einen Individuums hören 
scheinbar an der Zwillingsgrenze auf. Aus Amphibol-Pyroxen-Andesit, Geröll im Rio del 
Volcan, Guagua-Pichincha. 



Fig. 10. Zonaler Feldspath mit Eioschlass. Durch diesen erscheint eine Zone eio- 
gebuchtet, die Linien gleicher Auslösclmngsschiefe machen die Einbuchtung mit. Aus Amphibol- 
Pyroxen-Andesit vom Gipfel des Guagua-Pichincha, N.O. -Kraterrand. 

Fig. 1 1 . Zerbrochener Feldspath, die einzelnen Theile liegen noch bei einander, so dass 
ihre Zusammengehörigkeit erkennbar ist. Aus Amphibol- Pyroxen-Andesit, am Wasserfall iu 
der Quebrada seca anstehend, Guagua-Pichincha. 

Fig. 12. Durchkreuzungszwilling von monoklinem Augit aus Pyroxen-Andesit, Lava 
in dem engen Caüon von der linken Seitenwand herabgestürzt, Quebrada seca, Guagua-Pichincha. 

Fig. 13. Schematische Zeichnung eines Durchkreuzungszwillings nach ooPoo(lOO) 
von monoklinem Augit. 

Fig. 14. Pyroxen mit zwei Magnetit-Einschlüssen, über denen sich der Erystall noch 
nicht vollständig geschlossen hat. Aus Amphibol-Pyroxen-Andesit, Geröll im Rio blanco, 
Gu agua - Pichincha . 

Fig. 15. Pyroxen mit Eisenoxydrand. Einem grösseren monoklinen Augit liegen zwei 
kleinere Hypersthene an. Letztere sind von einem breiten Eisenoxydrand umgeben, soweit sie 
an Grundmasse grenzen, w ährend der Eisenoxydrand des Augites nur schmal ist. Aus Pyroxen- 
Andesit, Lava von Ninaurcu, zwischen Rucu- und Guagua-Pichincha. 

Fig. 16. Gesetzmässige Verwachsung von rhombischem und monoklinem Pyroxen, 
beide haben die Yei*ticalaxe gemeinsam, ihre optischen Axenebenen stehen auf einander senk- 
recht. Aus Pyroxen-Andesit am Abhänge gegen S. Antonio am südöstlichsten Gipfel der 
ümwallung vom Pululagua. 

Fig. 17. Gesetzmässige Verwachsung von rhombischem und monoklinem Pyroxen, 
parallel der Verticalaxe beider und oo P oo (100) des Hypersthen (gebräuchliche Aufst) durch- 
schnitten. Die beiden seitlichen Augitlamellen bilden einen Durchkreuzungszwilling wie in 
Fig. 12. Aus demselben Gestein wie Fig. 12. 

Fig. 18. Hornblende in glasiger Grundmasse mit Magnetit- Augit- Rand. Dieser umgiebt 
die Hornblende nur da, wo sie an Eutglasungsprodukte gi*enzt, während die Umrandung fehlt, 
wo die Horablende von reinem Glase umgeben ist. Aus Amphibol-Pyroxen-Andesit, am 
Wasserfall in der Quebrada seca, Guagua-Picliincha, anstehend. 

Fig. 19. Skeletförmig ausgebildeter Augit aus Feldspathbasalt, Geröll im Rio de 
Mindo bei Mindo, 1222 m, Rucu -Pichincha. 
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In der Reihe der Monographien, welche mit der Gesammtbezeichnung 

W. REISS UND A. STÜBELj REJSEN I_ N_SÜp -AM ER IKA 

die wissenschaftlichen Ergebnisse dieser Reisen behandeln, beabsichtigen die Herren 
Wilhelm Reiss und Alphons Stübel unter dem Titel ,,Das Hochgebirge der 
Republik Ecuador^ die Resultate ihrer Forschungen in den Cordilleren Ecuador's 
zu veröffentlichen. Die einzelnen Disciplinen, z. Th. von den Reisenden selbst, z, Th. 
von Fachgelehrten bearbeitet, sollen in gesonderten Bänden erscheinen, von welchen 
jeder ein in sich abgeschlossenes Ganze bilden wird. 

Die zwei ersten Bände bringen die petrographische Untersuchung der in 
der Republik Ecuador gesammelten Gesteine, und zwar wird der erste Band den 
Gesteinen der West-Cordillere, der zweite jenen der Ost-Cordillere gewidmet sein. 
Dank dem freundlichen Entgegenkommen des Herrn Geheimen Bergraths Professor 
Klein werden die Untersuchungen im mineralogisch- petrographischen Institut der 
Universität Berlin ausgeführt. 

Band I wird in 3 Lieferungen, etwa im Umfang der vorliegenden, in mög- 
lichst rascher Folge erscheinen. 

Jede Lieferung ist einzeln verkäuflich. 
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Historisehe Einleitung. 



X olgende Angaben mögen über die geographische Lage und die allgemeine 
geologische Beschaffenheit der Fundpnnkte der dieser Untersuchung zu Grunde liegenden 
Gesteine zu orientiren versuchen. 

In der West-Andeskette von Ecuador erheben sich im Süden des Guagua-Pichincha 
aufeinanderfolgend drei, fast isolirte Berge ; von diesen ist der nördlichste der Atacatzo 
(4539 m). Nach M. Wagner^) „war derselbe ganz sicher einstmals ein thätiger Feuer- 
berg gewesen ... Er ist älter als sein Nachbar, der Pichincha. Eruptive Wirkungen 
scheinen von ihm nur während eines kurzen Zeitraumes ausgegangen zu sein. Sein 
Gestein ist verwittert, seine Gehänge sind mit einer dickeren Humusschicht überdeckt 
und mit einer reicheren Vegetation überkleidet. Nur der höchste Gipfel zeigt kahle, 
schroffe Felswände, kreisförmige Gestalt mit ausgezackten Contouren.^ 

M. Wagner berichtet an derselben Stelle über den zweiten jener erwähnten Berge: 
„Der nächste Nachbar des Atacatzo gegen Süden ist der Corazon (4787 m), dessen 
Gipfel nach Humboldt's Messung eine Höhe von 14 840 Fuss erreicht uud ewigen Schnee 
hat. Den Namen hat dieser Berg zweifelsohne von seiner Herzgestalt, die, besonders 
von der Ostseite betrachtet, auffällt. Er steht fast nach allen Seiten isolirt und hängt 
nur im Süden durch einen schmalen Höhenzug mit dem Fuss des Hiniza zusammen . . .*" 
Reiss*) berichtet uns: „Schon im Jahre 1870 hatte ich mit Dr. Stübel den Corazon 
besucht und die tiefe, in dessen Gipfel eingeschlossene Caldera bewundert; allein von 
dem damaligen Standpunkt aus war es uns nicht möglich gewesen, in die Vertiefung zu 



^) M. Wagner: Naturwi88CD8chaftliche Reisen im tropischen Amerika. Stuttgart 1870. p. 4G6. 
*) W. Reiss: Uebcr eine Reise nach den Gebirgen des Iliniza und Corazon. Zeitschrift der deutschen 
geologischen Gesellschaft. 1873. Bd. 25 p. 71. 
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gelangen. Um diese Caldera zu erforschen, bestieg ich daher die südwestliche Seite des 
Corazon, von wo ich ohne besondere Mühe ihren Grund erreichte. Die Caldera, welche 
die tiefste von allen mir in Ecuador bekannten ist, wird von Felsenwänden umgeben, 
die wenigstens so steil wie die des Pichincha- Kraters sind." 

Der dritte unserer Berge ist der Iliniza (5305 m). „Derselbe besteht," nach 
Reiss,^) „aus zwei deutlichen Spitzen. Die nördliche scheint die ältere zu sein, sodass 
die Ausbrüche des südlichen Gipfels zum grossen Theil den Südabhang des nördlichen 
zudeckten. Auf solche Weise entstand zwischen den beiden Spitzen eine Einsattlung, 
welche gegenwärtig der vom Südgipfel herabziehende Gletscher erfüllt. Diese Einsatt- 
lung, welche ziemlich breit ist, veranlasst, infolge der von Ost nach West gerichteten 
Abdachung, den Gletscher, gegen das obere Ende des Hondon de Cutucuchu herabzu- 
fliessen. Ein schmaler Grat, der zum Theil aus älteren Gesteinen (Cruzloma de Ata- 
tinqui, 4365 m) und zum Theü aus (jüngeren) vulkanischen Felsarten besteht, verbindet 
ihn mit dem Corazon, während nach Süden hin zwischen dem Iliniza und der alten Cor- 
dillere von Guangaje und Isinlivi die Ebene von Curiquingue (3551 m) sich erstreckt. Die 
ältere Formation, auf welcher die vulkanischen Massen des Iliniza aufimhen, bildet nach 
Westen hin die bewaldeten, die Flüsse Hatuncama und Toachi umschliessenden Beil- 
rücken, unter denen der Cerro Azul besondere Erwähnung verdient. Der Nordgipfel des 
Iliniza besteht aus mächtigen Lavaströmen von sehr eigenthümlicher Zusammensetzung; 
dieselben erscheinen nicht als feste und krystallinische Felsarten, sondern als Breccien, 
d. h. es sind Agglomeratlaven oder Eutaxite, während diejenigen des Südgipfels compact 
und deutlich krystallinisch sind. Als eine beachtenswerthe Thatsache kann ich anführen, 
dass mitten unter diesen wesentlich trachytischen Gesteinen auch Abarten vorkommen, 
die voll von Olivin sind. Kurz der Iliniza stellt sich als ein alter Vulkan dar, dessen 
ursprüngliche Gestaltung schon merklich unter dem Einfluss der wässerigen Niederschläge 
gelitten hat, obschon einige der jüngsten Laven einen derartigem Strome eigenthümlichen 
und charakteristischen Anblick gewähren. Das einzige Anzeichen von innerer Wärme 
dieses Gipfels verrathen vielleicht die Thermalquellen von Caricunucboquio und Guarmi- 
cunucboquio, welche an seinem Ostabhange an dem Ursprung des Rio Blanco zu Tage 
treten. " 

Die ferner hier interessirenden Erhebungen gehören der Hochebene von Ecuador 
an. Nach den Berichten vonReiss*) ist diese Hochebene „durch Ausfüllung des grossen 



1) W. Reiss: ibid. 

2) Ueber eine fossile Säugethicr- Fauna von Punin bei Kiobamba in Ecuador. Nach den Sammlungen 
von W. Reiss und A. Stübel bearbeitet von W. Branco. Mit einer geologischen Einleitung von W. Reiss. 
Dames und Kayser: Palaeontologische Abhandlungen Bd. I. 1883. 
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Thaies zwischen der Ost- und West-Cordillere mit Laven und Tuffen und durch Er- 
hebungen seines Bodens durch vulkanische Ausbrüche in der Einsenkung selbst ent- 
standen ..." 

„Diese vulkanischen Ausbrüche," sagt Reiss, „bildeten kleine Ausbruchskegel. 
Ueberreste solcher kleinen Kegel, begraben unter Tuffen und Laven, sieht man nicht 
selten in den von den Wasserläufen gebildeten Durchschnitten . . . Grössere Anhäufun- 
gen dieser Art bildeten z. B. den Ilalö (3161 m) bei Quito und die Cerros de Chaupi 
(3997 m) auf der Wasserscheide zwischen dem Rio San Pedro und dem Rio Cutucuchi." 
Der Dalö und die Cerros de Chaupi sind ebenfalls Fundpunkte für eine Anzahl von 
Handstticken der vorliegenden Sammlung. Ueber das Ilalö-Gebirge berichtet Reiss an 
derselben Stelle Folgendes: „Es ist eine domförmige Anhäufung vulkanischer Gesteins- 
massen, deren Gipfel bei einer absoluten Höhe von 3161 m das umgebende Land um 600 
bis 800 m tiberragt. Im Wesentlichen wird das Gebirge von übereinander gelagerten Lava- 
strömen aufgebaut. Aber trotzdem, dass seine ursprüngliche Form durch die zerstörende 
Wirkung der Gewässer schon einigermassen verändert ist, tiefe Thäler ausgegraben sind, 
von welchen das mittlere, bis zu den höchsten Gipfeln aufragende, calderaartige Form 
aufweist, sind doch nur wenige Aufschlüsse vorhanden: eine mächtige Schicht von 
gelbem Cangahua (d. i. neueste Schicht der vulkanischen Formationselemente) überzieht 
den ganzen Berg vom Fuss bis zur höchsten Spitze." 

„Die Cerritos de Chaupi stellen, *" nach den Berichten von Reiss,*) „ein vulka- 
nisches Gebirge dar, das in jedem anderen Theile der Welt als ein hohes und grosses 
betrachtet werden würde. Beinahe von aUen Seiten unterscheidet man drei Gipfel, die 
eine kleine Cordillere zu bilden scheinen, allein in Wirklichkeit sind sie nur die höchsten 
Punkte der Wand einer „„Hondon de San Diego"" genannten Caldera, die auf der 
Nordseite ausmündet, indem der Fluss von Curiquingue sich mit den Wassern vereinigt, 
die unter der Brücke von Jambeli durchfliessen. Die Ausbrüche, welche diesen Berg 
bildeten, verursachten gleichsam eine Vereinigung des Ruminahui und Hiniza, indem sie 
auf solche Weise den Zusammenhang des tiefen Thaies unterbrachen, das sich zwischen 
den beiden älteren CordiUeren hinzog und gegenwärtig von vulkanischen Auswurfs- 
massen erfüllt, die Hochebene von Machache und Latacunga darstellt ..." 

Endlich ist noch als Fundort einer Anzahl von Gesteinen unserer Sammlung der 
von der West-Cordillere nach Manabi führende Camino zu erwähnen. 

Es lagen mir etwa 700 Handstücke vor. Von diesen wurden 320 Dünnschliffe 
angefertigt, an denen die mikroskopischen Untersuchungen vorgenommen wurden. 



^) Reiss: Ueber eine Heise nach den Gebirgen des Iliniza und Corazon. Zeitschrift der deutschen 
geologischen Gesellschaft. Band 25. 1873. p. 71 flP. 
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Die ersten petrographischen Untersuchungen an Oesteinsstücken von den vorhin 
beschriebenen Localitäten hat C. A. Gtimbel^) unternommen. Die ihm vorgelegenen 
Exemplare sind von M. Wagner') am Iliniza gesammelt worden. Das eine derselben 
stammt aus einer Höhe von 1 1 400 Fuss ; eine nähere Bestimmung des Fnndpunktes 
war nicht angegeben. Nach Ofimbers makroskopischer Beobachtung ist dieses Gestein 
ein Amphibol-Andesit. „Es ist von trachytischem Typus und mit grösseren Blasen- 
räumen erfüllt. Die Wände dieser Höhlungen lassen zahlreiche GlasfiLden bemerken. 
Homblendenadeln sind sehr zahlreich und von schwärzlichgrüner Farbe. ^ Die Analyse 
des Gesteins ergab nach Gümbel: 

Si02 62,60 

AloOa 



I 



Fe.203 26,00 
FeO ' 
CaO 5,30 
MgO 1,10 
K2O 0,70 
NagO 5,10 
Sa. 100,80 

Ein zweites von Gümbel untersuchtes Handsttick ist von Wagner „als Gipfel- 
gestein des grossen Doppelkegels des Vulkans Iliniza " bezeichnet worden und zwar mit 
dem Vermerk, dass „der ganze östliche Gipfel des kolossalen Berges aus losen Trüm- 
mern dieser breccienähnlichen Gesteinsart besteht." Hierzu muss ich bemerken, dass 
die Reisenden übereinstimmend nur von einem nördlichen und südlichen Gipfel des Iliniza, 
nie aber von einem östlichen Gipfel berichten. Das fragliche Handstück nun zeigt nach 
Gümbel zweierlei Gesteinsmassen: „Ein hellgrauer, ziemlich dichter Theil besitzt ganz 
die Beschaffenheit der typischen Andentrachyte mit grösseren Plagioklaskrystallen und 
kleineren, schwärzlichen Homblendenädelchen. Der zweite, porphyrartig ausgebildete 
Antheil besitzt eine sehr dichte, röthliche Grundmasse, in welcher neben Plagioklas- und 
Homblendekryställchen auch Quarzkömchen sich bemerkbar machen. ** Gümbel sagt: 
„Es ist nicht zweifelhaft, dass wir in letzterem ein jüngeres, quarzführendes Gestein 
vor uns haben, welches den typischen, grauen, kömigen Andentrachyt gangartig durch- 
setzt und wohl auch Brocken des letzteren in seiner Teigmasse aufgenommen hat." 



^) C. A. Gümbel: Nachträge zu den Mittheilungen über die Wassergesteine von Uroguaj und über 
einige süd- und mittclamerikanische sogenannte Andesite. Sitzungsberichte der mathematisch-phTsikalischen 
Klasse der Akademie der Wissenschaften zu München. Bd. 11. 1881. p. 353. 

^) M. Wagner: Naturwissenschaftliche Reisen im tropischen Amerika. Stuttgart 1870. 
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Ein drittes Handstück entstammt der Umgebnng des Hiniza und zwar einem 
anstehenden Gestein in der Hochebene von Tacunga auf der Nordwestseite des Berges. 
»Es ist porphyrartig, fast dicht, von weisslich grauer Farbe und mit nur in geringem 
Grade rauhen Bruchflächen. Grössere Plagioklase sind nur sehr spärlich, rundliche 
weingelbe Augitkömchen dagegen reichlich eingemengt." 

Ausser diesen Untersuchungen von Gtimbel liegen noch die Untersuchungen 
T. G. Bonney's^) an Gesteinen des Corazon und Hiniza vor. Diese Gesteine hat 
E. Whymper*)') gesammelt. Unter den 11 Handstücken vom Corazon stammen 10 von 
GeröUen, die auf dem Rücken des Berges zerstreut liegen, während eins von dem 
höchsten anstehenden Felsen herrührt. Das Letztere stellt ein schlackiges, dunkelgraues 
bis bräunliches Gestein dar. Unter dem Mikroskop zeigt es eine glasreiche, braune, 
fleckige Grondmasse mit zahlreichen, nadeiförmigen, farblosen KrystäUchen und Stellen 
von Opacit. Die Feldspath- Einsprengunge sind ziemlich zahlreich. Der Schliff enthält 
einige wenige Kömer eines pyroxenigen Minerals, das sich nicht bestimmt charakte- 
risiren lässt. 

Die 10 anderen Handstücke, welche an den verschiedensten Stellen gesammelt 
worden sind, sind graue Bimssteine, röthliche Schlacken, dunkle Gesteine von ziemlich 
glasigem Aussehen, fleckig aussehende Gesteine mit rauhem Bruch oder endlich dunkle 
Gesteine mit Neigung zur plattigen Absonderung. Die mikroskopische Untersuchung 
constatirt eine grosse Uebereinstimmung hinsichtlich der Grundmasse und der Mineralien. 
Aus Bonney's Untersuchungen geht hervor, dass der Corazon aus Augit-Andesit von 
gleichmässigem Habitus besteht. Der Hypersthen kann zuweilen den monoklinen Augit 
überwiegen. 

Auch Gesteine des Hiniza hat Bonney beschrieben. Eines dieser Gesteine ist 
beim Aufetieg von Norden in 15 446 Fuss Höhe von Whymper selbst gesammelt worden. 
Das Gestein ist nach Bonney ziemlich grau, etwas blasig. Es zeigt Einsprenglinge 
von glasigem Feldspath und an einigen Stellen schwarzen Glimmer. Der Schliff zeigt 
durchsichtiges Glas mit Feldspathleistchen und Kömchen von Erz, durch welches bei 
geringer Vergrösserung das Gestein bräunlichgrau und feinkörnig aussieht. Die Feld- 
spatheinsprenglinge sind zahlreich; Biotit- und Hornblende kommen weniger vor und 
sind braun; pjrroxenige Einsprenglinge (monokliner Augit und Hypersthen), sowie 
Magnetitkrystalle sind zahlreich. Dazu kommen kleine, farblose Krystalle, welche Apatit 



^) T. G. Bonney: Notes on the microscopic structure of some rocks from the Andes of Ecuador, col- 
lected by E. Whymper. N. IL Proceedings of the Royal Society of London. T. 37. 1884. p. 131. 

*) E. Whymper: A journey among the great Andes of Ecuador. Proceedings of the Royal Society of 
London. T. IIL 188L p. 463. 

>) E. Whymper: Expedition among the great Andes of Ecuador. Alpine Journal. T. X. 1882. p. 49. 



148 

sein mögen. Das Gestein ist also ein Amphibol-Pyroxen-Andesit mit Biotit und 
Hypersthen. 

Ein anderes Gestein der erwähnten Wh3'mper'schen Sammlung verdankt Whymper 
den Bemühungen seiner Begleiter, der Gebrüder L. und J. A. Carrel. Es stammt von den 
höchsten sichtbaren Felsen, der dicht am Gipfel ansteht. Das Gestein ist nach Bonney's 
Untersuchungen ein biotithaltiger Pjrroxen-Andesit. 

Hinsichtlich der sonstigen petrographischen Angaben verweise ich noch auf 
folgende Litteratur: 

A. V. HUMBOLDT: GeogtiostiscJie und physikaliscJie Beobachtungm über die Vulkane des Hochlandes vofi 

Quito, Kleinere Scimften. Stuttgart- Tübingen 1853, 
H. KARSTEN: Ueher die Vtdkane der Anden, Wien 1857. 

L, K. SCHMARDA : Heise um die Erde in den Jahren 1853—57, Braunschweig 1861. Bd. 3. p. 223. 
A. V. HUMBOLDT: Kosmos. Bd. 4. p. 293. 354. 483. 573. Bd. 5. p. 29. Stuttgart -Tübingen 1845—62. 
J. ORTON : Geological noies on the Ändes of Ecuador. Ameiican Journal of Science IL Serie. Bd. 47. 

1869. p.243. 

A. STÖßEL: Skizzen aus Ecuador. Berlin 1886. 

T. WOLF : Carta geolögica del Ecuador. Leipzig 1892. 

T. WOLF : Oeografia y Gcologla del Ecuador. Leipzig 1892. p. 77. 84. 85. 258. 310. 

B. WHYMPER: Travels among the great Ändes of the Equator. London 1892. 



Mineralogische und petrographisehe üntersuehungen. 



A. Alte Gesteine. 

Von alten Gesteinen sind nur Porphyrite unter den gesammelten Stücken vor- 
handen, und zwar sind es theils Hornblende-, theils Glimmer-, theils Augitporphyrite. 
Alle diese Stücke sind quarzführend. Während vom Hiniza nur Augitporphyrite stammen, 
sind am Camino de Manabi alle drei genannten Porphyiite vertreten. Insgesammt be- 
steht die Suite der alten Gesteine aus 1 2 Handstücken von verschiedenem Habitus , von 
denen 5 zu den Homblendeporphyriten , 3 zu den Glimmerporphyriten und 4 zu den 
Augitporphyriten zu zählen sind. 

/. Hornblende- und Glimmerporphyrite. 

Die Gesteine dieser Gruppe sind makroskopisch den andesitischen Gesteinen sehr 
ähnlich. Erstere haben in hellgrauer bis blaugrauer, compacter Grundmasse viele, theils 
glänzende, theils getrübte, weissliche, manchmal gelblich geränderte Feldspatheinspreng- 
linge, selten von 8 mm Länge und 3 mm Breite, meist aber von geringeren Dimen- 
sionen. Dann trifft man in den homblendeführenden Gesteinen viele, dunkle Leisten 
von Hornblende, jedoch in geringerer Zahl als die der Feldspäthe. Die Hornblenden 
sind von makroskopisch kaum wahrnehmbarer Grösse bis zu der von 5 mm Länge und 
2 mm Breite. Die Glimmerporphyrite dieser Gruppe zeigen dunkle Schüppchen und 
Streifen von Biotit, zuweilen auch hexagonale Formen von ca. 2 mm Durchmesser. 
Quarz ist dem blossen Auge meist sichtbar und kommt in Kömern von 3 bis 4 mm 
Durchmesser vor. 

21 
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Unter dem Mikroskop erkennt man, dass die Feldspatheinsprenglinge 
meist sehr verwittert sind, sodass sich die Grenzen der oft erscheinenden Albltlamellen 
stellenweise kaum erkennen lassen. Soweit die Durchschnitte noch deutlich sind, sieht 
man, dass der Feldspath tafelförmig nach c»P oo(OlO) ausgebildet ist. Schnitte nach 
dieser Fläche haben die Grenzen OP(OOl), oo;P(110), ooP;(110) und, P^ (101). 
Zwillingslamellirung nach dem Albitgesetz scheint allgemein zu sein. Auch ein 
grosser Roc-Toum6- Zwilling ist beobachtet worden. Unter den Einschlüssen fallen an 
einer Stelle zwei sich unter ca. 52^ kreuzende Rutilnadeln auf. Dieselben bilden viel- 
leicht einen Durchkreuzungszwilling nach 3 P oo (301). Auf der Oberfläche zeigen viele 
Feldspatheinsprenglinge Bruchstellen, deren Lücken mit Muscovit und Chlorit ausgefüllt 
sind. Viele Feldspäthe sind verwittert. Das Verwitterungsproduct ist zuweilen Kaolin, 
zuweilen Muscovit oder auch Epidot. 

Die Hornblendeeinsprenglinge erscheinen unter dem Mikroskop in wenig gut 
erhaltenen Kry stallformen. Zwillinge nach oc P öö (100) , sowie ein Durchkreuzungs- 
zwilling nach diesem Gesetz sind beobachtet worden. Sehr häufig ist die Hornblende 
chloritisirt. Dabei hat sich auch Epidot gebildet. Femer scheint der öfters auftretende 
Calcit durch Umwandlung der Hornblende secundär entstanden zu sein. Dieser Calcit 

zeigt stellenweise deuthche Zwillingslamellen nach — q R ^ (0112). 

Augiteinsprenglinge trifft man in unseren Porphyriten selten an. Die ge- 
wöhnlich kleinen Augite sind nur mikroskopisch wahrzunehmen. Sie sind farblos und 
frisch. Es kommen sowohl der monokline als auch der rhombische Augit vor. 

Die Biotiteinsprenglinge erscheinen im SchM braun und von kräftigem 
Pleochroismus auf Schnitten, welche die deutlichen Spaltrisse nach der Basis zeigen. 
Meistens ist aber der Biotit chloritisirt. Der so entstandene Chlorit zeigt ebenfalls 
Pleochroismus in hell- und dunkelgrünen Tönen. Von Einschlüssen dieses Chlorits sind 
Rutilnadeln zu beobachten, die sich wohl bei der Umwandlung des Biotits heraus- 
gebildet haben. 

Die Quarzeinsprenglinge der Porphyrite kann man oft schon ohne Lupe sehen. 
Die Dihexaederform der Quarze erkennt man aber erst unter dem Mikroskop. Sind die 
Kanten dieser Fonnen verrundet, so stecken die Quarze oft in Aureolen, wie es auch 
in den Augitpoi-phyriten und Daciten beobachtet wird. Hier und da haben jene Formen 
Einbuchtungen aufzuweisen. 

Zu den makroskopisch nicht erkennbaren Einsprenglingen gehört auch der Apatit. 
Im Schliff zeigt er sich in relativ recht grossen Kiystallen von säulenförmiger Ent- 
wickelung. 
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Zirkon ist ebenfalls durch schöne Einsprengunge von langgestreckter Form 
vertreten. 

Magnetit ist in einigen Porphyriten spärlich, in andern reichlich vorhanden. 
Dem blossen Auge nicht sichtbar, erscheint er unter dem Mikroskop theils in Körnern, 
theils mit krystallographischen Grenzen. Zuweilen ist er randlich in Eisenox3^dhydrat 
umgewandelt. 

Die Grundmasse zeigt zwei verschiedene Ausbildungs weisen bei den vorlie- 
genden Porphjrriten. Einige dieser letzteren haben eine holokiystallin-kömige Grundmasse, 
deren Bestandtheile als Feldspath-, Quarz-, Chlorit-, Muscovit- und Epidottheilchen, 
sowie Erzpünktchen erkannt werden. Zuweilen erscheint diese Grundmasse fast nur 
wie ein Grus um die zahlreichen Einsprengunge herum, ähnücli wie die Zertrümme- 
rungszonen um die Einsprengunge bei Kataklasstructur. Andere Porphyrite haben einen 
ganz anderen Habitus der Grundmasse aufzuweisen. Diese ist zwar holokry stallin, aber 
nicht kömig; sie besteht aus einem wirr gelagerten Filz von Feldspathleisten , die aber 
nicht zur deutlichen Ausbildung ihrer Formen gelangt sind, enthält aber auch eben- 
dieselben Mineralbestandtheile wie die ersterwähnte Art von Gnindmasse. 

Wie schon erwähnt, stammen diese „eigentlichen" Poi^phjTite alle vom Camino 
de Manabi. Auf dem Wege von Garretas (2477 m) nach Canzacote (2005 m) zwischen 
Rio Silante und Puente San Lorenzo stösst man auf einen hellgrauen Quarzglimmer- 
porphyrit mit gelblichgrauer, dünner Verwitterungsrinde. Ferner ist ein Quarzglimmer- 
porphyrit auf derselben Strecke an der Brücke bei Naranjal (1787 m), Rio San Lorenzo 
anstehend. Der Schliff dieses Gesteins zeigt ausser den gewöhnlichen Einsprengungen 
noch Augite, Apatite und Zirkone. Geht man auf dem eingeschlagenen ^\'ege nach 
Manabi weiter, so findet man auf der Strecke von Canzacote nach San Florencio 
(1459 m) zunächst GeröUe aus dem Rio Yamboya. Dieselben sind Quarzhornblende- 
porphyrite von granitporphyrischem Aussehen. Von den Einsprengungen hat nur die 
Hornblende makroskopisch deutliche Krystallformen. Mikroskopisch erkennt man auch 
in diesem Gestein Apatit- und Zirkoneinsprenglinge. Ein anderer Quarzhomblende- 
porphyrit ist makroskopisch nicht so deutlich als solcher charakterisiit wie der vorige. 
Die Angaben über die Fundstelle lassen nur erkennen, dass dieses Gestein auf dem 
Wege von Canzacote nach San Florencio gefunden worden ist. Die Gnindmasse 
dieses Gesteins zeigt unter dem Mikroskop den an zweiter Stelle beschriebenen Habitus. 
Kleine und grosse Apatite, oft mit dem charakteristischen Querschnitt treten an fielen 
Stellen auf. Zwischen San Florencio und Pie del Cen-o Guanaza (1245 m) trifft man 
wieder auf einen Quarzglimmerporphyrit von hellblaugrauer Farbe und mit recht gi'ossen, 
weissen Feldspäthen, sowie zuweilen hexagonal gestalteten Biotitblättchen. An derselben 

21* 
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Stelle ist femer noch ein blaugi*auer Quarzhomblendeporphyrit gefunden worden, der 
als Geröll am Berge Pilaton sehr verbreitet ist. Das Gestein ist, wie der Schliff zeigt, 
stark von Calcit durchdrungen, welcher sich durch die bekannte ZwiDingslamellirung 

nach — -R 71 (0112) auszeichnet. 

IL All gitporphy rite. 

Die wenigen Augitporphyrite unserer Sammlung stammen von der Nordostseite 
des Iliniza (Cruzloma de Atatinqui, 4365 m) und von dem grossen Derumbo gegenüber 
San Florencio am Camino de Manabi. Sie haben ein dunkelgraues bis grünliches 
Aussehen; in ihrer dichten Grundmasse lagern die zahlreichen kleinen, bis 2 mm grossen, 
selten grösseren Einsprengunge von Feldspath von weisslicher oder matt grünlichblauer 
Farbe. Die an Zahl bedeutend geringeren Augite sind meist Häufchen ohne krystallo- 
graphische Umgrenzung und von etwa 3 mm Durchmesser; sie sind dunkelgrün und 
glänzend. 

U. d. M.O zeigen diese Augitporphyiite grosse Aehnlichkeit mit den Charakteren 
der Andesite. So wiederholen sich bei ersteren diejenigen Erscheinungen, die wir hin- 
sichtlich der Zahl, Form, Zwillingsbildung und Zonenstructur der Feldspatheinspreng- 
linge in den Andesiten beobachten. Die beobachteten Auslöschungsschiefen der Feld- 
späthe in den Augitporphyriten zur Kante nach P (001) waren bei vier Einsprengungen 
desselben Gesteins am Rande stets 0° und im Kern — 7° resp. — 18^ resp. — 25° 
resp. — 40^. In dem zweiten dieser erwähnten Fälle nahm die Schiefe von der Mitte 
bis fast zum Rande allmählich ab; in dem ersten Fall wiederholten sich in den deutlich 
abwechselnden Zonen bestimmte und verschiedene Schiefen; nur der Rand hatte, wie 
gesagt, orientirte Auslöschung. 

Stellenweise ist der Feldspath verwittert. 

Auch hinsichtlich der Formen der Augiteinsprenglinge ist hier dasselbe zu 
bemerken wie bei den Andesiten. Von Zwillingsbildungen des monoklinen Augits wer- 
den solche nach ooPoö(lOO) beobachtet. Ausserdem findet man sich schräg dui'ch- 
kreuzende Leisten rhombischen Augits. Verwachsungen monoküner Augite mit rhom- 
bischen werden häufig angeti'oifen. An einer Stelle zeigt der monokline Augit Sanduhr- 
structur. Nicht selten findet man undulöse Auslöschung bei langgestreckten Formen 
derselben Augitvarietät. Während der monokline Augit noch frisch ist, hat der rhom- 
bische sich hier und da zu grüner oder gelber Serpentinsubstanz umgewandelt. Diese 



1) ü. d. M. = Unter dem Mikroskop. 
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Serpentinisimng hat sich oft über den ganzen Krystall verbreitet; oft auch ist ein Theil 
des letzteren noch frisch, während in dem übrigen Theil gelbe und grüne Pai1;ien mit 
einander abwechseln oder nur grüner Serpentin sich gebildet hat. Vielfach sind die 
krystallographischen Grenzen des so umgewandelten rhombischen Augits nicht mehr wahr- 
zunehmen. Der grüne Serpentin ist lebhaft pleochroitisch : blaugrün, wenn die Längs- 
erstreckung der Einsprengunge senkrecht zur Polarisationsebene des unteren Nicols ist; 
hellgrün, wenn parallel. Diese Umbildungen des Augits löschen mit dem rhombischen 
Augit zugleich aus. 

Quarzeinsprenglinge sieht man mit blossem Auge nicht, wohl aber mikro- 
skopisch. Sie treten nicht häufig auf und sind verrundete Dihexaeder innerhalb von 
Quarzaureolen. 

Der Magnetit ist bei den Augitporphyriten sehr verbreitet, am Gesteinshandstück 
freilich nicht sichtbar. Im Schliff erscheint er meist regellos geformt, selten in Formen 
von Dreiecken und Vierecken. 

Die Grundmasse ist besonders feldspathreich. Sie besteht entweder aus einem 
Filz von Feldspathleisten und -Tafeln, Augitnadeln und Augit- und Erztheilchen von 
unbestimmten Formen; oder es tritt die Leistenform mehr zurück, sodass sich die Grund- 
masse dem holokry stallin-kömigen resp. krjrptokry stallinen Habitus nähert. 



B. Junge Gesteine. 



Die jungen Gesteine bilden die Hauptmasse dieser Sammlung. Sie sind ins- 
gesammt andesitische, und zwar grösstentheils quarzfreie Gesteine. Doch findet sich ein 
grösserer oder geringerer Quarzgehalt in manchen Gesteinen des Hiniza und Atacatzo, 
sodass eine, wenn auch nicht grosse Zahl den Daciten zugerechnet werden muss. Aber 
die ganze folgende Betrachtung lehrt, dass diese Dacite nach der Beschaffenheit der 
Einsprengunge und der der Grundmasse besser als quarzführende Andesite bezeichnet 
werden. Dieselben scheinen vereinzelt an verschiedenen Punkten jener Berge vorzu- 
kommen, da sie mitten zwischen quarzfreien Andesiten, beispielsweise zwischen Nord- 
und Südgipfel des Hiniza, dann auch auf der Nordwest-, West- und Ostseite desselben 
Berges gefunden werden. 

Von den quarzfreien Andesiten sind die Pyroxen- Andesite am Halö ausschliesslich 
vertreten; vom Atacatzo, Corazon und Hiniza stammt auch eine beträchtliche Zahl horn- 
blendeführender Andesite, die selten pyroxenfrei sind. 
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/. Die andesitischen Gesteine. 

Diese andesitischen Gesteine zeigen bei makroskopischer Betrachtung eine ver- 
schiedenartig gefärbte Grundmasse, meist mit mehr oder weniger deutlichen Einspreng- 
ungen. Die Augit-Andesite sind im Allgemeinen dunkler als die andern Gesteine dieser 
Gruppe. Doch giebt es auch hellere Augit-Andesite, besonders am Iliniza; unter diesen 
erscheinen z. B. lichtgraue, gelblichgi'aue und röthlichgraue an den verschiedensten 
Fundpunkten neben ziegelrothen und dunklen Varietäten. 

Ausser Gesteinen von compacter Beschaffenheit sieht man oft erdige, zuweilen 
poröse Gesteine, nicht selten von verwittertem Aussehen. Bimssteine sind häufig und 
fuhren immer Hornblende. Wenige Handstücke zeigen makroskopisch ein glasiges Aus- 
sehen. Sogenannte Eutaxite hat die Sammlung in beträchtlicher Zahl aufzuweisen. 

Die Feldspatheinsprenglinge sind meist deutlich mit blossem Auge zu erkennen 
und sehr zahlreich. In wenigen dunklen Gesteinen aber sind sie kaum makroskopisch 
sichtbai'. Neben Feldspäthen findet man \delfach dunkle, schmale Homblendekrystalle, 
dann Augite in kleinen Leisten oder Häufchen von dunkelgiüner Farbe, selten jedoch 
gelbe Olivine. 

a. Die Einsprenglinge. 

Von allen Einsprengungen der Andesite und Dacite sind die Feldspäthe am 
reichlichsten vertreten. Ihre Grösse vaiiirt von kaum mit dem blossen Auge wahrnehm- 
baren Dimensionen bis zu solchen von 10 mm Länge und 5 mm Breite. Vorwiegend 
mittlere und grosse Feldspäthe fallen bei röthlichgrauen Gesteinen, z. B. einigen Ge- 
rollen aus dem Rio Blanco bei Teneria de Ordono (3605 m; 0. S. 0. des Iliniza), auf; 
vereinzelt kommen die grossen Einsprenglinge auch in anderen Handstücken vor, die 
vom Iliniza, Corazon und Atacatzo stammen; sie liegen dann gewöhnlich zwischen einer 
Menge kleiner und mittelgrosser Feldspäthe. Die Gesteine des Ilalö hingegen sind durch 
recht kleine Feldspatheinsprenglinge ausgezeichnet. 

Die makroskopisch erkennbaren Einsprenglinge des Feldspaths sind in ihren 
Durchschnitten meist leistenförmig. Stellenweise fällt die Zwillingslamellirung nach dem 
Albitgesetz schon dem unbewaffneten Auge auf. In einigen Augit-Andesiten , die beim 
Aufstieg von Alangasi (2587 m) auf das Ilalö- Gebirge gefunden worden, zeigt der Feld- 
spath schon makroskopisch Zonenstinictur. 

Die Feldspatheinsprenglinge haben bei Betrachtung mit blossem Auge nicht 
immer ein frisches, glänzendes Aussehen, sondern sind oft matt, besonders in den gelblich- 
grauen und röthlichen Andesiten. 



an 0^ heranreichen. Dai-aus darf man folgern, dass der Feldspath der Zonen den 
Gliedern der Reihe Labrador bis Oligoklas angehört. 

Was die Spaltbarkeit der Feldspatheinsprenglinge angeht, so ist diejenige nach 
der Basis, sowie diejenige nach dem seitlichen Pinakoid in dünnen Schliffen gut aus- 
geprägt; besonders aber fallen die groben, vereinzelten Spaltrisse nach den Prismen- 
flächen in die Augen. 

Als spät aus dem Magma ausgeschiedenes Mineral hat der Feldspath vor ihm 
schon fertiggebildete Mineralien oft eingeschlossen. Daher finden wir in ihm Einschlüsse 
von Magnetit, Apatit, Hornblende und Augit, mit welchen Mineralien er auch gern zu 
Nestern zusammentritt. Die am häufigsten vorkommenden Einschlüsse aber bestehen aus 
Glas bezw. den mikrolithischen Entglasungsproducten desselben; oft finden wir diese 
Einschlüsse am Rande, die scharfen Grenzen der Krystalle begleitend, dort aber noch 
einen freien Saum übrig lassend; oft nimmt das Glas als grosser Complex die Mitte des 
Feldspathkrystalls ein; zuweilen sind diese Einschlüsse in zonarer Anordnung im Krystall 
veitheilt. 

Im Allgemeinen ist der Feldspath miki'oskopisch von frischem Aussehen. Mne 
Ausnahme hiervon finden wir in Gesteinen vom Halö. Einige derselben haben nämlich 
opalisirten Feldspath. Die Opalisirung scheint in den verschiedenen Zonen und in den 
verschiedenen Theilen einer Zone in verschiedenem Grade vor sich gegangen zu sein. 
Stellenweise sieht man nämlich Feldspatlikrystalle , in denen theilweise opalisirte Zonen 
mit intakt gebliebenen abwechseln, Fig. 1. Einzelne Stellen der ersteren sind meist durch 
Lücken unterbrochen; man darf wohl vermuthen, dass hier opalisirter Feldspath beim 
Schleifen ausgesprungen ist. Die opalisirten Stellen heben sich so kräftig von den 
intakt gebliebenen besonders durch ihre schmutziggelbliche Farbe ab, dass, wie schon 
erwähnt wurde, eine selbst makroskopisch sichtbare Zonenstructur erscheint. Auch fallen 
die opalisirten Feldspäthe makroskopisch durch eine eigenthümlich matte, milchigweisse 
Farbe auf. Die Beobachtung dieser Einsprenglinge u. d. M. ergab femer, dass die 
opalisirten Stellen aus dem nach dem Centrum gelegenen Theil der Zonen, also dem 
mehr basischen Feldspath entstanden sind, Fig. 2. Stellenweise ist der ganze Kern opalisirt, 
mithin auch hierdurch bekräftigt, dass der basischere Feldspath angreifbarer ist als der 
Kieselsäui'e- reichere. M Die Opalsubstanz nun wirkt in nur sehr geringem Masse auf 
das polarisirte Licht. Die Betrachtung mit dem Gypsblättchen vom Roth 1. Ordnung 
lässt eine unregelmässige, streifen- und punktförmige Vertheilung gelber bez. blauer 



1) Beiss und Stübel: licisen iu Süd -Amerika. Geologische Studien in der Kepublik Colombia. I. Petro- 
grapbie. 1. Die vulkanischen Gesteine bearbeitet von Rieh. Küch. Berlin 1892. p. 31. 
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Berücksichtigung der Bezeichnungen in der Figur 5 können nun zwei Annahmen ge- 
macht werden: 

1. Die Zwillingsebenen machen mit der c-Axe einen Winkel von ca. 60^. Als- 
dann sind I und IV verzwillingt nach dem Gesetz 

»Zwillingsebene das Orthodoma — ö ^ öö (102)" 

und n und III verzwillingt nach dem Gesetz 

3 _ 

»Zwillingsebene das Orthodoma + . P oo (302)". 

2. Die Zwillingsebenen machen mit der c-Axe einen Winkel von ca. 30^. Als- 
dann sind I und IV verzwillingt nach dem Gesetz 

IQ 

„Zwillingsebene das Orthodoma + - P öö (18 .0.5)" 

5 

und n und HE verzwillingt nach dem Gesetz 

13 _ 
„Zwillingsebene das Orthodoma -Pöo(13.0.5)". 

Die Complicirtheit dieser letzteren Zahlenverhältnisse macht es wahrscheinlich, 

dass die zweite Annahme nicht die richtige ist, die vorliegenden ZwillingsbUdungen mit- 

\ 3 

hin solche nach — q ^ ^ (102) bez. ^ P oo (302) sind. Diese Flächen sind auch nach 

Alexander Schmidt^) als Krystallflächen am monoklinen Pyroxen beobachtet worden. 

Ergänzend ist nun zu bemerken, dass die Rechnung nicht genau jene Zahlen- 

1 3 

werthe und - ergiebt, sondern nur annähernd, nämlich 0,524986 und 1,53537. 

1 3 

Unter Berücksichtigung der Werthe - bez. - ergiebt sich aber, dass die ZwiUingsebenen 

mit der c-Axe einen Winkel von 60° 36' 20" bez. 60° 51' 34" bilden müssen; diese 
Abweichung von der beobachteten Neigung von 60° ist jedoch so gering, dass sie bei 
der geringen Grösse des Zwillings im Schliff nicht erkannt wurde. 

Die zweite Art der angedeuteten Verzwillingungen findet sich in einem Schliff einer 
rothen Lava von der Schneegi'enze des Hondon de Cutucuchu (N. W. des S.-Üiniza). 
In diesem Schliff ist ein Krystall AA von einem andern BB unter ca. 90° quer durch- 
setzt, Fig. 6 u. 7. Beide sind nach dem seitlichen Pinakoid getroffen. Darauf deuten die 



1) Alex. Schmidt: Daten zur genauen Kenntniss einiger Mineralien der Pyroxengruppe. Zeitschrift für 
Krystallographic und Mineralogie von P. Groth. Bd. 21. Leipzig 1892. p. 53. [Zusammenstellung der an 

dem monoklinen Pyroxen beobachteten Formen. Hier unter anderen f = — ^- P cx> (102) 

Y = o- P oö (302)]. 
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Der monokline Augit ist zuweilen durch undulöse Auslöschung ausgezeichnet, die 
zumeist wohl nicht auf ursprüngliche Wachsthumsformen , sondern auf Bieg^g durch 
Druck zurückzuführen ist. Solche Erscheinungen zeigen z. B. die Schliffe von Daciten 
von Huertasacha in 4344 m Höhe (0. des Diniza), von Amphibol-Pyroxen-Andesiten 
von der nördlichen Thalwand der Cutucuchu (W. des Diniza) und von Geröllblöcken 
aus dem Rio Blanco (S. W. des Iliniza).*) 

Wie schon in der Beschreibung vieler Andesite und Dacite vermerkt worden ist, 
gehen beide Augite gern Verwachsungen mit einander ein. Diese Erscheinung zeigt 
sich in den vorliegenden Gesteinen in derselben Weise, wie sie z. B. Herz*) ausführlich 
besprochen hat. Eine wohl recht selten vorkommende Verwachsung zeigt ein Schliff 
eines Augit -Andesits von der Ostseite der Einsenkungsmulde , welche vom niedersten 
Punkt der Nordwestcaldera -Umwallung des Corazon nach Sigsipamba herabzieht (N. des 
Corazon). In diesem Schliff ist an einer Stelle der Hypersthen in seiner Längserstreckung 
rahmenartig von monoklinem Augit umwachsen. 

Femer -haben beide Augite zuweilen die Eigenthümlichkeit, dass sie sich in 
Nädelchen in grosser Menge fast parallel der Längsrichtung neben einander lagern, eine 
Erscheinung, wie wir sie z. B. in einem Pyroxen-Andesit von Rumicruz in 4440 m 
Höhe (N. des N.-Hiniza) antreffen. Als Einschlüsse des Augits erkennt man meistens 
Glas und Erz, im Hypersthen auch noch Hornblende. Einbuchtungen sind selten. 

Concretionsbildungen von Augitnadeln finden sich z. B. in einem Amphibol- 
Pyroxen-Andesit vom Gipfel des Cerro Tisisiche in 4241 m Höhe (S. W, des S. -Diniza). 
Diese Erscheinung ist jedoch selten. Ebenso selten findet man Augitnädelchen als Aus- 
kleidung der Wände von Hohlräumen, wie dies z. B. in einem Gestein von demselben 
Fundpunkt angetroffen wird. 

Der monokline Augit zeigt weniger Umwandlungen als der rhombische. Zuweilen 
ist das Umwandlungsproduct gelblicher Serpentin mit randlicher Ausscheidung von Erz. 
Ein Beispiel hierfür bietet ein Schliff eines Gesteins von der niedersten Stelle des Caldera- 
walles des Corazon, Fig. 9. Femer erscheint der Augit oft mit einem braunen Rand 
von Eisenhydroxyd oder ist, wie es scheint, sogar vollständig in diese Substanz um- 
gewandelt. 

Die Hornblendeeinsprenglinge sind gewöhnlich grösser als die der Augite; 
makroskopisch sind sie oft gut zu sehen, besonders da sie ganz schwarz oder braun- 



1) Diese BiegUDg erstreckt sich auch auf einen mit dem monoklinen Augit verwachsenen Hypersthen 
in einem Gesteinsstück, welches am Fusse des Ilalo, hei Alangasi, in Gemeinschaft mit den von der Ost-CordiUere 
(Guamanf) hierher verschleppten Obsidianen gefunden wurde. Wie die Verwachsung im Schliff zeigt, besteht 
der rhombische Augit aus zwei sich nach der Mitte des monoklinen Augits auskeilcnden Streifen. Fig. 8. 

^) Rieh. Herz: Pululagua bis Guagua-Pichincha p. 113. 



schon so umgewandelt, dass sie fast den Pleochi'oismus der rothbraunen hatte und nur 
eine Auslöschungsschiefe von 9° aufvries. Nach längerem (blühen nahm diese Schiefe 
noch mehr ab. Es ist also wohl zweifellos, dass die rothbraune Hornblende aus der 
grünen durch einen secundären Erhitzungsprocess entstanden ist, der selbst wohl durch 
äussere Umstände bedingt war. Sehi- oft ist die rothbraune Hornblende von einem 
dunklen Rand von opacitischer Substanz umgeben oder ganz zu Opacit geworden. 
Dieses Umwandlungsproduct kann dann weiterhin durch Verwitterungsprocesse sich ver- 
ändern und erscheint dann röthlich gefärbt. Deutlichere Umwandlungsproducte an den 
Rändern der Homblendekrystalle erweisen sich oft als Magnetit- und Augitkrystalle. 
Ist die so veränderte Hornblende ein Zwilling nach ooPöö(lOO), so wird zuweilen 
beobachtet, dass die entstandenen Augitkrystalle symmetrisch zur Zwillingsebene 
auslöschen. 

Auch die Untersuchung der vorliegenden Andesgesteine bestätigt, dass in Bims- 
steinen jene Umwandlungen der Hornblende felüen.^) 

Die Quarzeinsprenglinge sind wegen ihrer geringen Grösse mit blossem Auge 
nicht zu erkennen. Die Betrachtung u. d. M. zeigt die Quarze in öfters verrundeten 
rhombischen Durchschnitten parallel zui' c-Axe, Schnitte, welche auf die Dihexaederform 
der betreifenden Individuen schliessen lassen. Sie erscheinen, ähnlich wie es bei Quarz- 
porphyren hin und wieder zu beobachten ist, von einer gleichzeitig mit dem Quarzkem 
auslöschenden Aureole umgeben, welche sich pseudopodienartig in die Grundmasse erstreckt 
und unregelmässig verliert, Fig. 11. Diese Höfe sind ihrer ganzen Erscheinung nach 
als Quarz anzusehen. In einem gelblichen Bimsstein aus dem Calderagrund des Atacatzo, 
sowie in einem glasigen Lavablock von derselben Fundstelle ist der Quarz von einem 
Augitkranz umgeben, ähnlich wie er oft bei Quarzeinschlüssen in basaltischen Gesteinen 
beschrieben worden ist. Selten hat der Quarz Einbuchtungen aufzuweisen. Sehr häufig 
hat er Glaseinschlüsse, zuweilen in Form von Stäbchen, öfter aber in Dihexaedem, die 
dann orientirt zu den ursprünglichen Grenzformen des Quarzes gelagert sind. Meist ist 
das Glas ungefärbt, selten braun, wie z. B. in einem Block von der EnsiUada de Cutu- 
cuchu (Hiniza). Oft ist im Glase noch ein Luftbläschen. Dann sind noch im Quarz 
feine Sprünge beobachtet worden, die manchmal von den im Centrum gelegenen 
Glaseinschlüssen radiär nach der Peripherie verlaufen. 

Einsprengunge von Oliv in werden ebenfalls in den vorliegenden Gesteinen 
angetroifen. Ihr Auftreten ist weder an bestimmte Berge, noch an bestimmte Loca- 
litäten der einzelnen Berge gebunden. So findet sich Olivin z. B. in Gesteinen von 



1) Rieh. Herz: Pululagua bis Guagua-Pichincha p. 116. 
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Magnetitkörnchen fehlen in der Grundmasse selten, und zwar sind sie oft in 
grösserer Menge als die Augitmikrolithe vorhanden. Auch Hornblende in Form kleiner 
Fetzen betheiligt sich zuweilen am Aufbau der Grundmasse, wie wir aus der mikrosko- 
pischen Betrachtung des letzterwähnten Chaupi- Gesteines ersehen können. Der Antheil 
des Quarzes an der Bildung der Grundmasse ist bei Daciten meist ersichtlich. Jedoch 
ist oft Augit, besonders bei Pyroxen-Andesiten, weit mehr als Grundmassenbestandtheil 
vertreten als Hornblende und Quarz in den Hornblende- und Quarz -führenden Gesteinen. 
Der Augit erscheint dann in Körnchen, Leisten oder selbst ebenso krystallographisch 
wohlbegrenzten Formen, wie als Einsprengling. Zuweilen verschwindet er ganz, und 
die Grundmasse ist dann nur ein durch Glas verkittetes Gewebe von FeldspatMeisten, 
mit mehr oder weniger Magnetitkömehen untermischt. — Im Gewebe der Grundmasse 
stecken femer nadelförmige Apatite, wie schon an früherer Stelle erwähnt worden ist. 
Jedoch ist ihre Verbreitung eine sehr geringe. 

Dieser so beschriebene hyalopilitischeM Habitus der Grundmasse ist 
charakteristisch für die meisten andesitischen Gesteine unserer Berge. Nach zwei ver- 
schiedenen Richtungen hin aber kann er Abweichungen erfahren. Einmal kann die 
Zahl der Leistchen, Kömchen und Fetzen der Mineralien so sehr abnehmen, dass 
schliesslich nur noch eine helle oder gefärbte Glasbasis sich zeigt, worin man nur 
hier und da kleine Krystalle der Mineralien oft neben Longuliten und Trichiten an- 
triift. Treffliche Belege hierfür bieten Gesteine von Cutucuchu an der Süd Westseite 
des N.-Hiniza. In diesen Gesteinen zeigt die Glasbasis vielfach zahlreiche Longulite, 
Trichite, Globulite und Margarite, um welche, wenn das Glas gefärbt ist, sich lichte, 
farblose Krystallisationshöfe befinden. Diese Höfe werden auch um die Magnetit- und 
Augiteinsprenglinge angetroffen, nicht jedoch um die Einsprengunge des Feldspaths. 
Man darf daraus schliessen, dass jene eisenhaltigen Mineralien ihrer nächsten Umgebung 
eisenhaltiges Material zu ihrem Aufbau entzogen haben. 

Jene glasige Grundmasse ist endlich noch zuweilen durch Auftreten von Pseudo- 
sphärolithen aus Quarz und Feldspathleistchen ausgezeichnet, wie man es in einem 
Schliff einer Dacitlava des Hondon de Cutucuchu (N. W. des S.-Diniza) beobachten kann. 

Die zweite Abweichung, welche der anfangs geschilderte Typus der Grundmasse 
erfährt, besteht darin, dass die Basis so abnehmen kann, dass sich die Grundmasse fast 
dem pilotaxitischen") oder sogar dem holokrystallin- körnigen Habitus 
nähert. Als Beispiele hieifür führe ich ein Gipfelgestein des Cerro Tisisiche (S. W. des 
S.-Hiniza) an, dann einen Block der vom Gipfel konmienden Quebrada in Surucuchu 



^) Roscubusch: Mikr. Phys. d. mass. Gesteine. 1885. p. 465. 
2) KoseDbusch: 1. c. p. 465. 
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(W. des Corazon 4000 m). Recht eigenthümlich erscheint dann die Grundmasse bei 
Gegenwart der erwähnten Aureolen um den Quarz. Oft werden diese Hofbildungen 
vom Schliff getroffen, ohne dass der eingeschlossene Quarzkem erscheint. In solchen 
Fällen erblickt man diese verzweigte Quarzmasse des Hofes als Untergrund, in welchem 
die Feldspäthe der Grundmasse eingebettet erscheinen. 

Zwischen jenen gekennzeichneten Extremen im Habitus der Grundmasse giebt es 
nun zahlreiche Uebergänge, zuweilen in demselben Schliff wie bei Eutaxiten. 

Wie die makroskopische Betrachtung zeigt, ist die Grundmasse mancher Gesteine 
durch Eisenoxydhydrat stellenweise getrübt. Mikroskopisch erkennt man noch, dass sich 
in verwitterten, besonders olivinreichen Gesteinen oft Serpentin über die Grundmasse 
hier und da vertheilt. Ist dann das Gestein porös, wie z. B. das Gipfelgestein vom 
Cerro Pupuntio (Chaupiberge 3997 m), so sieht man auch an den Wänden der Hohl- 
räume Ansätze von Serpentin. Endüch füllt stellenweise Calcit die Lücken des Gesteins- 
gewebes aus. 
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Gruppirung und Hauptvorkommen der einzelnen, 
besonders der andesitisehen Gesteine. 



-Lrotz der grossen Uebereinstimmung der andesitisehen Gesteine nnt^r einander 
giebt es doch hinsichtlich des makroskopischen wie mikroskopischen Habitus manche 
Verschiedenheiten, die eine Gruppirung dieser Gesteine ermöglichen. Zunächst sind es 
die vorkommenden Mineralien, welche zur bekannten Trennung inAndesite und Dacite 
fühi-en. Während die letzteren als Amphibol-Pyroxen- und Pyroxen-Dacite ver- 
treten sind, lassen sich die ersteren in Pyroxen-, Amphibol-Pyroxen- und Amphibol- 
Andesite gliedern. Biotit ist in den vorliegenden Gesteinen nicht gefunden worden; 
nach Bonney's Untersuchungen soll er aber doch in einigen lliniza - Gesteinen , wenn 
auch nicht zahlreich, anzutreffen sein. 

Innerhalb dieser Gruppen lassen sich nun verschiedene Typen aufetellen. 

/. And e Site. 

a. Pyroxen - Andesit. 

Die Pyroxen-Andesite sind zunächst zum Tlieil durch dunkle Gesteine ver- 
treten. Sie sind schwarz, grünlichschwarz, blauschwarz bis dunkelgrau; meist matt, 
selten glänzend und glasig; dann compact oder mehr oder weniger schlackig porös 
ausgebildet. Im extremsten Falle sind die Feldspäthe zwar zahlreich, aber doch so 
klein, dass sie mit dem blossen Auge kaum wahrzunehmen sind. In anderen FäUen 
nimmt die Grösse dieser Einsprengunge bis zur makroskopischen Deutlichkeit zu; wieder 

1) 1. c. p. 7. 
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4. Ilalö. 

„Aufstieg von Alangasi; in halber Höhe. Blöcke**. Das Gestein ist dunkelgrau, 
mit zahlreichen, sehr kleinen Feldspäthen besät. An diesen makroskopisch Zonenstructur 
oft sichtbar. Dieselben sind durch Opalisirung des Feldspaths milchig getrübt. 

„Nord ab hang**. Das Gestein ist dem vorigen ganz ähnlich. 

„Von Alangasi nach dem Cerro". Pechschwarze Lavensplitter mit kaum 
wahrnehmbaren Einsprenglingen bei Betrachtung ohne Mikroskop. 

Diesen dunklen Varietäten des Pjroxen-Andesits stehen zunächst die hellgrauen 
bis hellblaugrauen Varietäten gegenüber. Sie sind meist compacte Gesteine; einzelne 
ihrer Vertreter sind erdig. Die meist kleinen und mittelgrossen Feldspatheinsprenglinge 
sind gewöhnlich zahlreich vertreten, heben sich aber in den helleren Gesteinen wenig 
ab. Während die Augite der dunklen Pyroxen-Andesite meist in Form von Häufchen 
makroskopisch sichtbar sind, treten sie hier mehr in kleinen, dunklen Leisten und 
Pünktchen auf oder sind, wie bei den blaugrauen Varietäten, dem blossen Auge nicht 
sichtbar. Einige wenige dieser letzteren zeigen fernerhin grünlichgelbe Olivine. Bei 
mikroskopischer Betrachtung dieser Gesteine trifft man in den meisten Fällen eine hyalo- 
pilitische Grundmasse an, deren glasiger Bestandtheil ungefärbt und klar ist. Die 
anderen Bestandtheile sind gewöhnlich zahlreiche feine bis gröbere Plagioklasleistchen, 
mehr oder weniger zahlreiche Körnchen von Erz und oft säulenförmig ausgebildete 
kleine Krystalle von Augit. Wenige der hierher gehörigen Pyroxen-Andesite haben 
einen weniger glasigen Untergrund, der dann recht feldspathreich ist und entweder 
Neigung zu einer körnigen oder zu einer pilotaxitischen Ausbildung zeigt. Die wich- 
tigsten Vorkommnisse dieser Art von Pyroxen-Andesiten sind die folgenden: 

1. Atacatzo. 

■ 

„Mächtige Felswand zwischen Tarugapamba und dem Lagerplatz; 
4000 m". Hellgrau. 

„In zackigen Felsen am Kraterrand anstehend, Gipfel des Atacatzo". 
Hellblau-graues Gestein. 

„Aus den Breccien vom höchsten Gipfel". Hellgraues Gestein. 

2. Corazon. 

„Block in der vom Gipfel kommenden Quebrada in Surucuchu; 4000 m. 
Westseite". Hellgrau, etwas grünlich. U. d. M. zeigt sich eine wenig Glas führende 
Gimndmasse von fast holokry stallin-kömigem Habitus. 
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b. Amphibol - Py roxen - Andesit. 

Bei den Amphibol -Pyroxen-Andesiten treten uns ebenfalls verschiedene 
typische Ausbildungen entgegen, deren erste durch dunkelgraue Varietäten ver- 
treten ist. Diese letzteren sind alle compacte Gesteine, entweder matt oder glänzend 
und dann glasige Bombenstücke. Von den Einsprengungen sind die Plagioklase reichlich 
vertreten und makroskopisch deutlich, während die dunklen Einsprengunge nicht oder 
wenig sichtbar sind. U. d. M. zeigt die Grundmasse meist hyalopilitischen Habitus; 
einige der Vertreter haben starke Neigung zu vitrophyrischer Ausbildung ihrer Grund- 
masse. Die Homblendeeinsprenglinge sind meist grün. Diese Gruppe findet man am 
Atacatzo und Hiniza vertreten: 

1. Atacatzo. 

„Lava an dem Felsen der Nord-Caldera-Umwallung über Potrero de 
la Plata; 4300 m". 

„Glasiger Lavablock, wohl Bombe, aus dem Grund der Caldera; 4242 m". 
Dunkelblaugrau, mit glatten, von Kanten begrenzten Aussenflächen und etwas dunkler 
Erstarrungsrinde. U. d. M. fast vitrophyrische Grundmasse. 

2. Iliniza. 

„Anstehend auf den Felsenkämmen zwischen Cruzloma und Rumicruz; 
4365 — 4444 m*". Die Feldspäthe sind fluidal gelagert. Der glasige Antheil der Grund- 
masse ist reich an Trichiten. 

„Quebrada Cunucboquio; 4155 m. Südostseite des Südgipfels*. Auch 
in diesem Gestein zeigen die Feldspäthe schöne fluidale Lagerung. 

In der Grundmasse der lichtgrauen Amphibol-Pyroxen-Andesite treten die 
dunklen Einsprenglinge deutlich hervor. Sie sind meist sehr klein ausgebildet Auch zu 
dieser Gruppe gehören Bombenstücke mit dunkler Erstarrungsrinde; dann giebt es hier 
hellgraue, gelbliche Bimssteine. Mikroskopisch sind die hierher gehörigen Gesteine wenig 
von den vorigen verschieden. Ihre wichtigsten Vorkommnisse sind die folgenden: 

1. Atacatzo. 

„Südlicher Innenhang der Caldera. Abstieg vom Südrand der Caldera 
nach dem Grund". Hellgraues Bombenstück, auf der Oberfläche stellenweise geborsten. 
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c. Amphibol - Andesit. 

Bei den Amphibol-Andesiten findet man nur lichte Varietäten. Dieselben 
sind weiss bis hellgrau, zuweilen stellenweise gelblich oder grünlich; meist compact, 
seltener als blasige Bimssteine ausgebildet. Ausser den Feldspäthen sind auch Hom- 
blendeeinsprenglinge stets sichtbar und bei einigen Gesteinen fluidal gelagert. Mikro- 
skopisch zeigen die Amphibol -Andesite verschiedene Ausbildung der Grundmasse. Der 
glasige Antheil ist bei einigen Varietäten sehr gross, bei anderen sehr gering. Oft 
findet man in demselben Schliflf bald Stellen mit hyalopilitischer, bald solche mit pilo- 
taxitischer Ausbildung der Gnindmasse. Andere Gesteine zeigen Neigung zu einem 
holokiystallin- körnigen Habitus. Wichtig sind die folgenden Vorkommnisse: 

1. Atacatzo. 

„Inneres der Caldera. Bimsstein". 

„Aeusseres Nordgehänge über Panza; Pico de Cochapamba; 4151 m. 
Nordseite. Bimssteinblock''. 

2. Iliniza. 

„Rio Blanco bei Hacienda Chaupi. 3365 m". Hellgraues, compactes 
Gestein. 

„Fuss des Cerrito de Pilongo. Huertasacha; 3 740 m. Ostseite des 
Iliniza". Wie das vorige Gestein. 

IL Dactte. 

Die Dacite, beziehungsweise die quarzführenden Andesite der unter- 
suchten Localitäten sind zunächst, analog den Amphibol - Pyroxen - Andesiten , durch 
dunkelgraue, lichtgraue und röthlichgraue Gesteine vertreten. Sehr viele Dacite jedoch 
sind Eutaxite und zeigen keine einheitliche Farbe, sondern oft verschieden gefärbte 
Lagen und Streifen. So wechseln z. B. hellgraue und dunkelblaugraue, graue und roth- 
braune Lagen ziemlich regelmässig mit einander ab. Die Dacite sind meist compact, 
selten porös, wie die meisten Andesite von rauher Bruchfläche und zuweilen erdig. In 
letzterem Falle treten die Einsprengunge maki'oskopisch kaum hervor. Im Uebrigen 
unterscheiden sich diese Gesteine nach ihi'em äusseren Habitus gar nicht von den 
Andesiten. Auch mikroskopisch findet man die Charaktere der Andesite wieder. Die 
Grundmasse ist hyalopilitisch mit oft starker glasiger Ausbildung. Im Glase findet man 
hin und wieder Trichite. Selten herrscht eine mehr pilotaxitische Grundmasse vor. 
Quarzeinsprenglinge findet man nicht immer in gleicher Menge vertheilt, sodass quarz- 



Versuch einer Schilderung des geologischen Aufbaues 

der untersuchten Localitäten. 



Von den älteren Gesteinen scheinen auf Grund des vorliegenden Materials 
besonders Porphyrite den Untergrund der jüngeren Gesteine unserer Berge zu bilden. 
In grösseren Höhen treten die alten Gesteine nur am Iliniza zu Tage. Hier wird 
nämlich auf dem Grat zwischen Iliniza und Corazon in 4200 m Höhe ein dunkelgrüner 
Augitporphyrit angetroffen. Recht häufig aber sind die Producte älterer Eruptionen am 
Camino de Manabi in bedeutend geringeren Höhen blossgelegt. Diese älteren Gesteine 
sind alle quarzführend und theils Hornblende-, theils Glimmer-, theils Augitporphyrite. 
In ihrem allgemeinen, makroskopischen Habitus ähneln die Hornblende- und Glimmer- 
porphyrite sehr den jungen Gesteinen. Auf Grund der Angaben auf den Etiquetten der 
Sammlungen aber, sowie auch der bei der Beschreibung der alten Gesteine angeführten 
mikroskopischen Verhältnisse sind sie den älteren Gesteinen zuzurechnen. 

Betreten wir') den Atacatzo auf der Nordseite, z. B. bei Tarugapamba, so finden 
wir hier und am äussersten Nordwestabhang blaugrauen Pyroxen-Andesit anstehend. 
Auch auf dem Gipfel des Berges scheint diese Gesteinsart vorzuwalten. So trifft man 
eine hellblaugraue Varietät am Kraterrande anstehend und dort zackige Felsen bildend. 
Dann findet man noch graue und dunkelgraue Pyroxen-Andesite neben Amphibol- 
Andesiten am Calderarande in 4500 m Höhe und etwas tiefer. Ein wenig unterhalb des 
Gipfels, am südlichen Rande der Caldera, sowie auf der Nordseite am äussersten Nord- 
gehänge über Panza, nämlich am Pico de Cochapamba in 4200 m Höhe, tritt Pyroxen- 
Andesit neben Amphibol-Pyroxen- und Amphibol-Andesit auf. Der Pyroxen-Andesit 



^) Die nachfolgende Skizze habe ich auf Grund der ausführlichen Etiquetten der Sammlung yersucht. 
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ist an der ersten Fundstelle plattig abgesondert, an der zweiten Fundstelle oft 
schieferig. Die Amphibol-Andesite am Pico de Cochapamba sind Bimssteine, die Am- 
phibol-Pyroxen-Andesite der ersten Fundstelle graue Bomben. Steigt man hier nach 
dem Grund der Caldera hinab, so trifft man sowohl auf dem Abstiege, wie im Grunde 
selbst Bombenstücke, gelblichweisse Bimssteine und blaugraue Blöcke von Amphibol- 
Andesit und Amphibol-Pyroxen-Andesit. Auch einige quarzarme Dacite werden hier 
gefunden. Aus dem den Grund und die Abhänge dicht bedeckenden Bimssteinsande 
ragen grünlichgraue Schollen von Amphibol-Pyroxen-Andesit hervor. Dieselbe Gesteins- 
art stammt noch von dem Felsen des Nord -Calderawalles über Potrero de la Plata. Die 
hellgrauen Laven des Cerro Viudita sind Amphibol-Andesite. 

Noch weniger als am Atacatzo scheint der Dacit am Corazon vertreten zu sein. 
Aus der geringen Zahl der vorliegenden Amphibol-Andesite könnte man auch versucht 
sein, auf eine geringe Verbreitung dieser Gesteine am Corazon zu schliessen. Dieselben 
sind aber durch einen weissen Bimsstein vertreten, der, mit Sand verbunden, dünne 
Schichten bildet, welche die Abhänge des Corazon bedecken und unter der Vegetations- 
erde liegen. Das Verbreitungsgebiet dieses Amphibol-Andesits ist also ein sehr aus- 
gedehntes. Am eigenthümlichsten sind diese Bimssteintuffe dicht hinter dem Dorfe 
Aloac zu beobachten, wo man, wie eine der Etiquettennotizen besagt, „glauben könnte, 
den Trass vom Rhein vor sich zu haben". Jener Bimsstein findet sich auch in der 
Caldera, dann wurde er noch am Beginn des niedersten Rückens am Westende des 
Nordcalderawalles angetroffen. Nur auf ein Vorkommen von Amphibol-Pyroxen-Andesit 
weist die Sammlung hin. Derselbe stammt von der niedersten Stelle der Nordost- 
Calderaumwallung. Pyroxen-Andesite dagegen bilden die Hauptmasse aller Felsen und 
Blöcke, die besonders eine dunkle Farbe charakterisirt. 

Schwieriger als bei den vorgenannten Bergen gestaltet sich die geologische 
Skizzining des Iliniza auf Grund der Handstücke und Notizen. Versuchen wir es, im 
Geiste eine Wanderung um den gewaltigen Doppelberg zu machen. Wir beginnen an 
der Ostseite, wenden uns nach Norden, dann nach Westen und Südwesten, endlich 
betrachten wir den Südosten und die Gegend zwischen den beiden Gipfeln. — Wie aus 
der Beschreibung der vorliegenden Gesteine schon hervorgeht, werden an der Ostseite 
des Iliniza alle verschiedenen Arten der andesitischen Gesteine angetroffen: compacte, 
schwarze Pjroxen-Andesite und hellgraue Amphibol-Andesite wohl als Gerolle im Rio 
Blanco bei Hacienda Chaupi, compacte, hellgraue Amphibol-Andesite und dunkelblau- 
graue Pyroxen-Andesite bei Huertasacha. An letzterem Fundpunkte stösst man auch 
des Oefteren auf lose Blöcke von grauem und röthlichgrauem Amphibol-Pyroxen-Andesit 
und hellgrauem Dacit. 

24* 
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Wendet man sich nördlich nach der Ostseite des Nordgipfels, so stösst man am 
Fuss der „Rumiiiahui" genannten Felsen auf weiss bis hellrosa aussehenden Amphibol- 
Pyi-oxen-Andesit. Im Norden des Nordgipfels liegt die Cruzloma de Atatinqui in Sattel 
zwischen Corazon und Iliniza. Hier sind anstehende Felsen von grauem, etwas röth- 
lichem Pyroxen-Andesit, sowie grünlichgrauem Amphibol-Pyroxen-Andesit und Dacit. 
Derselbe Fundort ist durch die schon erwähnten Augitporphyrite ausgezeichnet, die hier 
ein anstehendes, grünlichschwarzes Gestein bilden. Zwischen den beiden Filos von 
Atatinqui sieht man in der Einsenkung hellgraue und dunkelgraue Sti'omlaven von 
Amphibol-Pyroxen-Andesit. Nähert man sich mehr dem Iliniza, so trifft man am steilen 
Nordabhang des Nordgipfels auf eine graue, stellenweise schmutzigbraune Lava; dieselbe 
ist Pyroxen-Andesit. Die mächtige Felsleiste, welche vom Nordgipfel auf Rumipungu 
herabzieht, ist Amphibol-Pjroxen-Andesit. Von derselben Gesteinsart ist die nördliche 
Felsleiste des Gipfels bei Rumicruz, wähi-end die westliche Felsleiste ebendaselbst sich 
als ein Pyroxen-Andesit erweist. Letztere ist theils compact, theils schlackig. Von 
derselben Gesteinsart ist ein compacter, grauer Fels bei Rumicruz an der Einsattlung 
gegen den Nordgipfel, sowie ein anstehendes Gestein gegen Cruzloma zu. Dann findet 
man noch hell- und dunkelgraue Pyroxen-Andesite zwischen Crazloma und Rumicruz. 
Einige der daselbst anstehenden Felsenkämme bestehen aus Amphibol-Pyroxen-Andesit. 
Wenden wir uns der Piedra Parada zu. Anstehende röthlichgraue Laven von Pyroxen- 
Andesit und lose Blöcke von hellgrauem Amphibol-Pyroxen-Andesit charakterisiren diese 
Gegend. Auf der Biegung von Atatinqui nach der Westseite des Iliniza, an der Nord- 
westseite des Nordgipfels zwischen Atatinqui und Hondon Guejala, befindet sich ein 
Lavastrom von hellgrauem Amphibol-Pyroxen-Andesit. In den Schutthalden unter dem 
Schnee an derselben Fundstelle lagern hellgraue, erdig aussehende Blöcke desselben 
Gesteins. Ein mächtiger Lavastrom des Hondon de Guejala besteht aus hellröthlich- 
grauem Amphibol - Andesit. Nordwestlich vom Nord -Iliniza zwischen Guejala und 
Quilluturu ist röthlichgrauer , sowie blaugrauer Pyroxen-Andesit anstehend. Die Agglo- 
meratlaven an der linken Seite des Hondon, also auf der Westseite des Nord-Diniza, 
sind verwittert aussehender, grauer bis gelblicher Amphibol -Andesit. Eine Lava zwischen 
Quilluturu und der Quebrada Guagrahuazi ist Amphibol -Andesit, der stellenweise 
pyroxenhaltig ist. Diese Quebrada selbst hat dunkelblaugraue Dacit- Laven au&uweisen. 
Derartiges Gestein findet sich auch bei Cutucuchu. Von der Südwestseite des Nord- 
gipfels hat sich eine schwarze, glasige Lava auf Cutucuchu herabgestürzt; dieselbe besteht 
aus Pyroxen-Andesit. Ein mächtiger Lavastrom dehnt sich vom Wasserfall des Cutu- 
cuchu -Gletschers aus; das Gestein erweist sich als ein Dacit, der jedoch wegen seines 
nur geringen Gehalts an Quarz ein Uebergangsglied zu den Andesiten darstellt. In 
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gleicher Weise aufeufassen ist ein Dacit, der die ca. 200 Fuss mächtige Lava am Ab- 
hang gegen den Hondon de Cutucuchn auf der Nordwestseite des Südgipfels bildet. 
Diese Lava ist grau oder röthlichgrau oder ganz schwarz; Einschlüsse in derselben 
bestehen aus AmphibolTPyroxen-Andesit. Dieselbe Lava zeigt auch eutaxitische Bil- 
dungen. Auch das Thal von Cutucuchn ist eine Hauptfundstelle für Dacite. Daraus 
besteht z. B. der mächtige Lavastrom, der als Wand das Thal von Cutucuchn begrenzt. 
Eine alte Stromlava, ebenfalls Thalwand daselbst, wird als Amphibol-Pyroxen-Andesit 
erkannt. Die losen Blöcke im Thale selbst sind durch Dacite und Pyroxen-Andesite in 
unserer Sammlung vertreten. Die Gerolle aus dem Rio Blanco westlich und ostsüd- 
östlich vom Süd-Diniza sind vorwiegend Dacite und durch eutaxitische Bildungen aus- 
gezeichnet; daneben trifft man auch amphibolführende Andesite. Südwestlich vom 
Südgipfel liegt noch der Cerro Tisisiche. Das Gipfelgestein desselben besteht aus grauem 
oder röthlichem Amphibol-Pyroxen-Andesit. An der Südostseite des Südgipfels befindet 
sich die Quebrada Cunucboquio. Hier begegnet man dunkelgrauen bis schwarzen, hell- 
und röthlichgrauen Gerollen von Amphibol-Pyroxen-Andesit. Endlich erübrigt noch, die 
Localitäten nördUch vom Südgipfel zu betrachten. Im Schnee oberhalb Milin ist eine 
dunkelgraue, horizontale Felsleiste von Amphibol-Pyroxen-Andesit anstehend. Im Schutt 
an der Schneegrenze findet man hellgraue, stellenweise poröse Dacite in 4700 m Höhe. 
Etwas tiefer trifft man auf graue und röthlichgraue Amphibol- Pyroxen-Andesite. Solche 
Gesteine findet man auch bei San Miguel in 4380 m neben grauen, etwas gelblichen 
Daciten. 

Das Gestein des Gipfels der Chaupiberge, des Pupuntio, besteht aus dunkel- 
grauen, compacten und schlackigen Varietäten von Pyroxen-Andesit. Schmutzig dunkel- 
graue Amphibol -Pyroxen-Andesite trifft man am Cerro Saguigua. Nach der Ostseite des 
Süd-Hiniza hin findet man blaugraue und schmutzigweisse Blöcke von Amphibol -Andesit. 

Das Ilalö-Gebirge scheint wesentlich Pyroxen-Andesite aufeuweisen; Vertreter 
anderer Gesteinsarten sind nicht in unserer Sammlung. Was das meist dunkelgraue 
Gestein von dem der anderen Berge absondert, ist die eigenthümliche Opalisirung des 
Feldspaths, vielleicht eine Wirkung früherer Fumarolenthätigkeit. Die dunklen Gesteine 
findet man besonders auf dem Wege von Alangasi, während die Quebrada Tumbaco 
auch lichtere Varietäten aufweist. 

So ersieht man, dass der Ilalö und der Corazon vorwiegend aus Pyroxen-Andesit 
bestehen, während am Atacatzo und Iliniza alle andesitischen Gesteine vertreten sind. 
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Figuren -Erklärung. 



Fig. 1. OpaUsiroDg des Feldspaths. 

Fig. 2. Eine einzelne, theilweise opalisirte Zone im Feldspath mit Angabe der Aus- 
löschnngsschiefen in dem noch intakt gebliebenen Feldspath. 

Fig. 3. Ein Durchkreuznngszwilling des Augits nach oo P 55 (100). 

Fig. 4. Augitzwillinge nach — ^ P 55 (102) und I P ^ (302). 

Fig. 5. Dieselben schematisch. 

Fig. 6. Augitzwülinge nach — | P 5Ö (504) und | P öö (904). 

Fig. 7. Dieselben schematisch. 

Fig. 8. Verwachsung des monoklinen Augits mit Hypersthen; beide gebogen; der 
Hypersthen ist nach der Mitte zu ausgekeilt 

Fig. 9. Hypersthen serpentinisirt unter Magnetitausscheidung; mit einem Kranz von 
kleinen, monoklinen Augiten und Feldspäthen. 

Fig. 10. Verwachsung von Homblendeeinsprenglingen. 

Fig. 11. Quarz in Aureolen. 
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Vorwort und geographisch -historische Einleitung. 



Uas der nachfolgenden Arbeit zu Grunde liegende Gebiet umfasst den zwischen 
Iliniza und Carihuairazo gelegenen Theil der ecuatorianischen West-Cordillere. Er 
umschliesst die beiden Parallelketten der Cordilleren von Sigchos und Guangaje, 
den erloschenen Vulkan Quilotoa, die Cordilleren von Angamarca und Llanga- 
gua und das Berggebiet des Quispicasha. Mit der Bearbeitung dieser Gegenden soll 
diese Arbeit eine Fortsetzung der schon früher erschienenen von Belowsky^) und Herz,*) 
wie auch der gleichzeitig mit dieser erscheinenden von Elich^) sein. Auch sie stützt 
sich auf das so überaus reichhaltige und werthvolle Material der Sammlungen der beiden 
Herren Dr. W. Reiss und Dr. A. Stübel, welche diese bei ihrer Bereisung Ecuadors 
angelegt haben. Zur Benutzung kamen eine dem hiesigen mineralogisch -petrographischen 
Institut als Eigenthnm überwiesene Sammlung, wie auch die Privatsammlungen der beiden 
eben genannten Herren. Der für das in Rede stehende Gebiet in Betracht kommende 
Theil dieser Sammlungen umfasst etwa 800 Handstücke, von denen etwa ein Viertel 
mikroskopisch untersucht wurde. 

In der bisherigen Litteratur findet sich nur Weniges, was über dieses Berggebiet 
einen brauchbaren Anhalt gäbe, meist beschränken sich die Angaben der Autoren 
auf kurze Notizen oder auf Reiseerlebnisse nicht wissenschaftlicher Art. Für uns 
kommen in Betracht: 

LA CONDAMINE: Journal du voyage faitpar ordre du roi ä VEquateur, Paris 1751, 

J. ORTON: Notes on the physical geography of the Ändes of Quito. Ämericr Journ. 45. 1868. p. 99. 



^) M. Belowsky: in Beiss und Stübel: Das Hochgebirgeder Republik Ecuador I. I. Tulcan bis Escaleras- 
Berge. Berlin 1892. 

^ R. Herz: ebend. 11. Pululagua bis Guagua-Picbincha. Berlin 1892. 
3) Elich: ebend. III. Atacatzo bis Iliniza. Berlin 1893. 
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J. ORTON : Geological notes on the Andes of Ecuador. Americ. Jaum. 47, 1869. p. 2i2. 

M. WAGNER: Naturwissenschaftliche Basen im tropischen America. Stuttgart 1870. 

REISS ü. STÜBEL: Alturas tomadas en la Bepublica del Ecuador, en los anos de 1871, 1872 y 1873. 

Quito 1873. 
TH. WOLF: Geognostische Mittheüungen aus Ecuador. I-IIL Neues Jahrb. 1874. IV. V. 1875. 
W. REISS: lieber eine Reise nach dem Quilotoa und dem Cerro hermoso in den ecuatorianischen Cordükren* 

Z. d. g. G. 27. 1875. p. 274. 
L. DRESSEL, S. J.: Estudio sobre algunas aguas minerales del Ecuador. Quito 1876. 
L. DRESSEL: Erinnerungen aus Ecuador. Stimmen aus Maria-Laach. XVI. XVII. Freiburg i. Br. 

1878/79. 
J. KOLBERG : Nach Ecuador. Reisebilder. 3. Aufl. Freiburg i. Br. 1885. 
A. STÜBEL: Skizzen aus Ecuador. Berlin 1886. 
T. WOLF: Geografla y Geologia de la Repftblica del Ecuador. Leipzig 1892. 



Von dem Bergrevier des Hiniza durch den zum Rio Toachi strömenden Rio 
Hatuncama getrennt, steigt als westliche Grenze der Hochebene von Latacunga der 
für diese Arbeit in Betracht kommende Theil der West-Cordillere Ecuadors empor. Er 
umfasst das Gebiet südwärts des Hiniza und der Cerritos de Chaupi bis hinab zum 
Carihuairazo. In seinem nördlichsten Theil besteht er aus zwei einander parallelen 
Ketten, zwischen denen der Rio Toachi sein Strombett tief erodirt hat. Beide Ketten 
entspringen an einem Knotenpunkte des Gebirges, den Bergen von Sumbagua, die 
etwa in der Mitte dieses Gebietes liegen. Von hier aus ziehen sie gen Norden, während 
südwärts sich die Cordilleren von Angamarca und Llangagua erheben. Hier 
hat der Rio Toachi seine Quelle. Derselbe durchfliesst in zunächst nordwestlicher 
Richtung, um später, mit dem Rio Guaillabamba vereinigt, den Rio Esmeraldas zu 
bilden, jenes ui'sprünglich wohl bedeutend tiefere Thal zwischen den Cordilleren 
von Sigchos und Guangaje. „Beide Gebirgsketten bestehen aus Gesteinen älterer 
Bildungen. Schichten von Sandstein, quarzige Conglomerate, bituminöse Schiefer stehen 
mit fast vertikaler Schichtenstellung im Thalgrund an, während die nackten Felsen 
der höheren Gehänge aus plutonischen Gesteinen bestehen. Nur auf dem hohen Kamme 
und einigen Punkten der östlichen Gehänge der Cordilleren von Guangaje und Isin- 
livl finden sich einige zerstörte Reste von Lavadecken. "^) »Riesigen Treppenstufen 
vergleichbar, fällt in zwei parallelen Stufen der Abhang der Cordillere von Sigchos 
zum Flussbett hinab. Auf dem gegenüberliegenden Ufer zeigt das ganze Gehänge der 
Cordillere von Isinlivi Spuren eines früheren grossartigen Bergsturzes. Felsblöcke, 
Steinhaufen und Stein wälle, unregelmässig durch einander gewürfelte Erdwülste, Hügel 
und Buckel, mehrfache Wasserstauungen, darunter zwei Seen, „El Salado mayor*" 



1) cf. Reiss: Bericht über eine Reise etc. Z. d. g. G. 1875. p. 274 sqq. 
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unä „El Salado inferior", — alles macht den Eindruck einer von oben nach unten 
gerutschten, dabei in einander geschobenen Landschaft.**') „Das ganze Thal des 
Toachi ist erfüllt von ungeheuren Ablagerungen von vulkanischen Tuffen und 
Breccien. Sie dehnen sich durch das ganze Thal aus, von Sigchos an bis über die 
Meiereien von Sumbagua und Tigua hinaus, sich dabei fast unmerklich von Nord 
nach Süd erhebend, unterbrochen von tiefen Schluchten, die durch Erosion der Gewässer 
entstanden sind und bis auf die alte Sohle des Thaies hinabgehen."*) Tief im Grunde 
dieses Thaies, nicht weit nördlich von der Quelle des Toachi, erhebt sich nun der ein- 
zige, für diese Gegend in Betracht kommende Vulkan, der Quilotoa. Stübel*) giebt 
uns von ihm zwei sehr charakteristische Abbildungen. Ebenso findet sich bei Dressel*) 
eine Uebersichtskarte , gewissermassen aus der Vogelperspective gezeichnet, die einen 
guten Ueberblick über die Lage des Vulkans giebt. „Er versperrt das Thal in seinem 
hinteren Ende fast vollständig, indem er eine Felswand quer von West nach Ost bildet 
(seinen nördlichen Abhang), so dass nur ein schmaler Durchbruch für den Fluss übrig 
bleibt."^) Kolberg^) hebt hervor, dass der Quilotoa Eigenschaften besitzt, die ihn von 
allen anderen Vulkanen Ecuadors unterscheiden : „nicht auf einem der beiden Hauptrücken 
des grossen Gebirges oder auf der zwischenliegenden Hochebene steht er, sondern über 
dem tiefen Grund eines parallelen Nebenthaies hat er seinen Bau errichtet." Auch 
ist seine Gestalt eine ganz abweichende: „sie ist nicht die spitz zulaufende des San- 
gay, Tungurahuä und Cotopaxi, sondern die eines flacheren Kegels von stark abge- 
stumpfter Form, eines mächtig breiten Massivs." Diese abweichende Gestalt des Berges 
hebt nach den ihm bekannt gewordenen Schildeningen auch Jam. Orton') besonders 
hervor. „Durch seine Lage wird er zum niedrigsten aller grossen Vulkane Ecuadors, 
er ragt nur wenig über die umgebenden Berge empor, ja bleibt sogar etwa 400 m 
unter der nahen Cordillera de Angamarca." „Von Chugchilan aus," berichtet Reiss,®) 
„gelangt man über die Pampa von Hatalö zum Rande des Kraters, wo sich dem 
Blicke plötzlich ein ungeheurer Kraterkessel öffnet, dessen Tiefe der See (das Maar) 
des Quilotoa einnimmt. Die fast vertikalen Felsen, aus Trachyt und weissen Tuffen 
bestehend, bilden einen überraschenden Contrast mit der stillen Oberfläche der grünen, 



1) P. Drcssel: Stimmen aus Maria- Laach. 1878. Bd. XVI. 
«) W. Reiss: Z. d. g. G. 27. 1875. p. 276. 
3) A. Stübel: Skizzen aus Ecuador. Berlin 1886. p. 77, 78. 
*) P. Dressel: Stimmen aus Maria -Laach. 1879. Bd. XVII. 

5) W. Reiss: Z. d. g. G. 27. 1875. p. 276. 

6) J. Kolberg: Nach Ecuador. 3. Aufl. Freiburg 1885. p. 399 u. folg. (K. giebt den Bericht von 
Dressel wieder). 

') Jam. Orton: Americ. Journ. 45. 1868. p. 99. 
8) W. Reiss: Z. d. g. G. 27. 1875. p. 276. 
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geheimnissvollen Lagune." Auf der westlichen Seite des Kraterrandes gelangt man 
leicht zu dem etwa 300 — 400 m tiefer gelegenen Ufer hinab: hier hat sich durch einen 
Felssturz ein sanfter Abhang gebildet und eine kleine, unbedeutende Halbinsel in den See 
hinein geschaffen. Sonst reicht meist der See bis zu den jäh abstürzenden Felsen heran. 
Sein Wasser ist auffallend klar, aber von stark salzigem Geschmack und etwa um 8° C. 
wänner als die mittlere Temperatui* der umgebenden Luft (etwa + 16^ C). An vielen 
Stellen zeigt das Wasser Gasentwicklung von durchströmender Kohlensäure und riecht 
auch nach Schwefelwasserstoff. Es hat keinen sichtbaren Abfluss, doch rinnt dasselbe 
durch die lockeren Tuff- und Felsmassen und tritt am Fusse des Kegels als laue sal- 
zige Quellen wieder hervor. Nach Dresseis') Analyse enthält das Seewasser in 1 Liter 
Wasser 6,9 g Salze und zwar: 

0,0479 g 

0,5634 



K2SO4 

CaSOi 

KCl 

NaCl 

MgCl2 



0,0068 
3,4910 
2,0443 



MgCOo 0,5803 
FeCO;> 0,0275 



AI0O3 

Si02 



0,0538 
(M)918_ 
6,9068 g 



üeber die Bildung dieses tiefen Ki'aterkessels vermuthet Reiss:*) „Wahr- 
scheinlich dauerten beim Quilotoa die Aschenauswürfe nach dem letzten Lavaerguss 
noch lange fort, und so zerstörten die damit verbundenen Explosionen einen grossen 
Theil des Kegels, schleuderten den Gipfel fort und bildeten schliesslich jenen grossen 
und tiefen Krater, welcher jetzt die Lagune lauwarmen und salzigen Wassers birgt. 
So erklärt sich auch die Thatsache, dass der Kegel so tief gleichsam begraben ist von 
Tuff- und Bimssteinmassen. Gewiss scheint mir, dass der Berg seit Menschen Gedenken 
keine Eruption gehabt habe, denn man findet w^der Aschen noch Schlacken aus histo- 
rischer Zeit." Andrerseits wird von manchen wunderbaren Vorgängen im See erzählt. 
So berichtet, wie Wolf*) uns überliefert, der Spanier Velasco (Eist, del Reino de 



1) Dressel: Estudio sobrc algunas agaas etc. Quito 1876. cf. T. Wolf: Geografiia y Greologia del Ecuador. 
Leipzig 1892. p. 638. 

«) W. Reiss: Z. d. g. G. 27. 1875. p. 280. 

3) Wolf: Geognost. Mittheil. IV. Kritische Zusammenstellung der in Ecuador stattgefundenen Vulkan- 
ausbrüche und Erdbeben seit der Zeit der Conquista. Neuqs Jahrb. f. Min. 1875. p. 561. 
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Quito I. 12), dass im Jahre 1725 das Niveau der Lagune plötzlich um 70 Varas ge- 
stiegen sei und die fiiiher existirende Insel bedeckt habe. Ebenso soll es im Dezember 
1740 gewesen sein (nach Mittheilungen des Marques de Maenza an Herrn De La Con- 
damine.)0 Alcedo (Diccion. geograf.-hist. de las Indias IV. 364) setzt diese Vorgänge 
in die Jahre 1739 und 1743. Wagner,') der infolge des Bürgerkrieges 1859 ver- 
hindert war, den Berg selbst zu besuchen, beschränkt sich darauf, die vorerwähnten 
Berichte über die Erscheinungen des Kratersees zu rekapituliren. 

Die südwärts diesen Gebirgen sich anschliessenden Bergketten sind noch ganz 
unerforscht. Wir sind daher einzig und allein auf den Bericht von W. Reiss') be- 
schränkt: „Diese Berggruppe, die zum grossen Theil aus alten Gesteins- und Schicht en- 
massen besteht, erstreckt sich von der Quelle des Rio Toachi bis zum Fusse des 
Carihuairazo und von den Päramos von Cusubamba bis zum Flecken Anga- 
marca. Die höchsten Punkte sind die Kämme Michacalä und Ticsan, die Berge von 
Cuchihuazi und Guagua-aparishca-rumi, welche häufig von Schnee bedeckt sind. 
Schiefer, Sandsteine, Conglomerate, Porphyre und Melaphyre setzen das Gebirge in 
seinem nördlichen und westlichen Theil bis zu einer Höhe von 4000 m zusammen, 
während die die Höhen der Cordillere bedeckenden vulkanischen Bildungen gegen Süden 
sich hinabsenken, um sich mit den Laven des Carihuairazo zu vereinigen. Breccien 
und trachytische Conglomerate und Bimssteintuffe, in mächtige Bänke gesondert, zuweilen 
mit trachy tischen Massen anstehend, charakterisiren in diesem Gebiet die vulkanische 
Formation, deren Laven theils denen des Quilotoa gleichen, theils, eine perlitische 
Struktur annehmend, an die Gesteine des Guamani erinnern, während die Lavaströme 
in der Gegend von Llangagua sich den Trachytvarietäten des Carihuairazo nähern." 

Diesen Ketten, gegen die Hochebene von Latacunga vorgelagert, erhebt sich das 
Gebiet des Quispicasha, eines nur von Dr. Stübel besuchten und sonst gänzlich 
unbekannten Berges. Merkwürdig erscheint sein durch schollenartige rothgefarbte Laven 
weithin sichtbarer Gipfel. 



1) cf. La Condamine: Journal du yoyage etc. p. 61/62. 
^) WagDer: Naturwissenschaft!. Reisen etc, p. 455. 
8) W. Reiss: Z. d. g. G. 27. 1875. p. 281. 



Mineralogisch - petrographisehe Unter suehungen. 



A. Alte Gesteine. 



Alte Eruptivgesteine sind in der West-Cordillere von Ecuador allgemein ver- 
breitet: sie bilden den Grandstock des ganzen Gebirgszuges, sind aber meist von jung- 
vulkanischen Produkten überlagert. Man findet sie daher gewöhnlich nur entweder 
anstehend auf dem Grund der durch Erosion der Gewässer tief in das Gebirgsmassiv 
eingeschnittenen Flussthäler oder als Rollstücke in den von den Bergen kommenden 
Strömen. Verschiedentlich sind daher auch schon in früheren Arbeiten alte Gesteine 
vom Grundstock der ecuatorianischon West-Cordillere beschrieben worden, aus dem 
dieser Arbeit gewidmeten Gebiet allerdings nur ein einziger Porphyrit von Zujovi6 in 
seinem Werke „Les roches des Cordilleres". Die mir in den oben erwähnten drei 
Sammlungen zur Verfügung stehenden alten Gesteine vertheilen sich auf die plagioklas- 
haltigen Abtheilungen und gehören den Familien der Diorite, Diabase, Porphyrite 
und Diabasporphyrite an. 

/. Dior it. 

Diorit findet sich anstehend „westlich vom Cerro Puntas bei Rumipungu, in 
grossen Felsen am Weg nach Quevedo," femer „in grossen Blöcken beim Aufstieg vom 
Rio Guaiama (ca. 3050 m) nach Chugchilaii'' und „im Orte Sigchos (2928 m)" — 
ausserdem als Gerolle mehifach „im Rio Toachi an der Puente de Sigchos (2497 m)" 
und in der „Quebrada bei Mulinlivl am Weg von Pujili nach Tiupullo." 

Mit Ausnahme des Gesteines beim Aufstieg vom Rio Guaiama, das als Quarz- 
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augit-Diorit zu bezeichnen ist, und des einen Rollstückes, welches Quarzglimmer- 
Diorit ist, sind die übrigen Vertreter der Quarzhornblende-Diorite, von denen 
einige (Block im Orte Sigchos, Rio Toachi bei Sigchos) auch dunklen Glimmer enthalten. 

a. Quarzhornblende - Diorit. 

Makroskopisch erscheinen diese Diorite als granitisch -kömige Gemenge von vor- 
wiegend Feldspath und Hornblende. Gelegentlich erkennt man auch rauchgrauen 
Quarz. Die Gesteine sind frisch und zeigen einen zum Theil helleren, zum Theil 
dunkleren Habitus. In den hellen weissen Stücken vom Cerro Puntas und aus dem 
Rio Toachi liegen in einem deutlichen Feldspathuntergrund grünlichschwarze Hornblenden, 
in den dunkleren Gesteinen bilden dagegen Feldspath und dunkelgi'üne Hornblende ein 
mehr gleichmässiges kömiges Gemenge. 

U. d. M. zeigen die. Gesteine granitisch -körnige Stmktur und sind vorwiegend 
aus Plagioklas, Quarz und Homblende zusammengesetzt. Von diesen überwiegt der Feld- 
spath. Neben den eben genannten drei Mineralien finden sich noch Glimmer, Eisenerz, 
Apatit und Titanit. In dem einen sehr frischen Gestein aus dem Rio Toachi erscheint 
auch noch Augit als mikroskopischer Gemengtheil. 

Der Feldspath erweist sich allgemein als Plagioklas in leistenförmigen Duixh- 
schnitten. Zwillingsbildung nach dem Periklingesetz tritt bei weitem seltener als die 

m 

nach dem Albitgesetz auf. Seinem optischen Charakter nach dürfte der Plagioklas 
zu den Gliedem dieser Familie zu stellen sein, die einen mittleren und darüber hinaus- 
gehenden Gehalt an SiO'2 besitzen; es tritt dies durch seine Auslöschungsschiefen von 
fast 0^ bis zu ca. — 15° in Schnitten parallel cx)Poo(OlO) zu Tage. Zonai-straktur 
erscheint vereinzelt. Die Menge der eingeschlossenen Substanzen ist eine sehr wech- 
selnde: als solche finden sich alle übrigen in diesen Gesteinen vorhandenen Mineralien. 
Stellenweise (z. B. Quebrada bei Mulinlivi) ist Quarz häufig in die Feldspathkrystalle 
eingedrungen und eifüUt diese der Art, dass eine an granophyrische Verwachsung 
erinnernde Erscheinung herauskommt. Chlorit, Brauneisenerz und seltener Epidot haben 
sich vielfach auf Spalten und Rissen der Krystalle angesiedelt. Der Grad der Ver- 
witterung ist dabei ein sehr verschiedener: bald beginnt sie erst, bald ist fast jede 
Feldspathsubstanz schon verschwunden. An ihre Stelle tritt Kaolin oder Muskovit, 
auch Epidot. 

Der Quarz erscheint als der jüngst gebildete Gemengtheil. Er erfüllt die Lücken 
zwischen den übrigen Gesteinsbestandtheilen. Seine Form ist daher ganz unregelmässig; 
er erscheint in gelappten, ausgebuchteten oder ven-undeten Partien, die von unregel- 

2G 
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massigen Sprüngen durchzogen werden. Stellenweise auch zeigt er undulöse Auslöschung, 
mitunter auch werden Partien, die durch andere Qesteinsgemengtheile völlig getrennt 
sind, zwischen gekreuzten Nikols gleichzeitig dunkel, haben also dieselbe krystallo- 
graphische Orientirung. (Rio Toachi, Puente de Sigchos.) Gewöhnlich ist der Quarz 
einschlussann, hie und da enthält er Gas- und Flüssigkeitseinschlüsse. 

Die Hornblende ist vorwiegend die gewöhnliche grüne. Sie zeigt deutlichen 
Pleochroismus : auf Längsschnitten in grünen Tönen, wenn die Polarisationsebene des 
unteren Nicols ungefähr _L c verläuft, und in grünlichgelben Tönen, wenn dieselbe an- 
nähernd II c geht. Auf Querschnitten zeigt sie gi'üne Färbung, wenn die kurze Diagonale 
der diu'ch die Spaltrisse gebildeten Rhomben II der Polarisationsebene des unteren Nicols 
geht, und hellgelblichgrüne in der dazu senkrechten Lage. — Neben dieser Hornblende 
findet sich in dem einen Diorit von Sigchos noch eine hellere, fast ungefärbte Varietät 
in fasrigen, verwoiTenen Büscheln. Bei ihr ist der Pleochroismus äusserst schwach. 
— Zuweilen (Rio Toachi, Puente de Sigchos) zeigt der Amphibol Krj- stallformen, meist 
jedoch tritt er in unregelmässigen Partien auf oder eifüllt in kleineren Körnern das 
alsdann vorherrschende Quarzfeldspathgemenge. Die krystallogi'apliische Form der Horn- 
blende ist die kurzer gedrungener Säulen, die von ooP(llO) und ooPcx)(010) begrenzt 
werden. Terminal sind Begrenzungsflächen selten oder venoindet, oder die Krystalle 
entbehren überhaupt oben und unten jeder krystallographischen Begrenzung. Die 
Spaltbarkeit ist stets deutlich. Zwillingsbildung nach cx)Pc>ö(100) ist verbreitet, oft 
erscheint sie der Art, dass einem Krystall eine Zwillingslamelle eingeschaltet ist. Ver- 
wachsungen mit Biotit wie Augit kommen vor. In dem Quarzdiorit von Sigchos erscheint 
öfters ein Augitkern umgeben von Hornblende. Die den Amphibol durchsetzenden Spalt- 
risse gehen dabei auf Längsschnitten ohne Unterbrechung durch den PjTOxen hindurch : 
die Verwachsung geschieht also so, dass beide Mineralien die Prismenzone gemein haben. 
Die ganze Erscheinung ist dabei der Art, dass an eine Uralitisirang nicht wohl gedacht 
werden kann. Bei genauerer Untersuchung dieser Venvachsungsweise ergiebt sich 
ausserdem, dass Hornblende und Augit durch die Natui' so zu einander orientirt stehen, 
dass die kleineren Elasticitätsaxen beider nach derselben Richtung von der Vertikalaxe 
aus abweichen, was in Uebereinstimmung mit den früher bekannten Arten der Ver- 
wachsung dieser beiden Mineralien steht.') Bei Vei'wachsung von Amphibol mit Biotit 
liegen in den Längsschnitten durch die Hornblende die Spaltrisse von Hornblende und 
Glimmer parallel. — Einschlüsse enthält der Amphibol fast immer, jedoch nie reichlich. 



') G. H. Williams: On the Hornblende of St. Lawrence County, N. Y., and its gliding planes. Americ. 
Journ. 1890, 39. 352. 
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Als solche finden sich besonders Magnetit, Apatit und Titanit. Meist ist auch die 
Hornblende noch recht frisch, selten (westlich vom Cerro Puntas) zeigt sie beginnende 
Chloritisirung. 

Der Glimmer ist ein dunkler Biotit und erscheint bald in unregelmässigen, 
gelappten Partien II OP(OOl), die im convergenten Licht von scheinbarer Einaxigkeit 
sind, bald in parallel den Spaltrissen gestreckten Längsschnitten. Als Einschlüsse 
erscheinen Apatit und Eisenerz. Der Verwitterung ist er weit leichter zugänglich als 
die Hornblende. So zeigt er reichlich Ausscheidung von Eisenerz und Bildung chlo- 
ritischer Produkte. Dabei sind die Biotitleistchen parallel den Spaltrissen aufgeblättert 
und von den eben genannten Secundärprodukten erfüllt. Hie und da zeigen einzelne 
Durchschnitte auch Biegungs- und Druckerscheinungen. 

Augit erscheint accessorisch in dem Gestein von Sigchos. Er ist farblos, ohne 
krystallographische Begrenzung und meist in der oben erörterten Weise von Hornblende 
umwachsen. Auf den Spaltrissen haben sich vielfach Eisenoxydhydrate niedergelassen. 
Einschlüsse bilden Eisenerz, wie Apatit. 

Eisenerz ist sehi* verbreitet und scheint sowohl Magnet- wie Titaneisenerz zu 
sein. Es tritt meist in Körnern und zerfaserten Partien auf; oft auch finden sich dem 
regulären System des Magnetits entsprechende quadratische und dreieckige Durchschnitte. 
Vereinzelt umschliesst es Apatitkryställchen. 

Titanit ist in einzelnen der Gesteine vorhanden; meist bildet er unregelmässige 

Kömer, seltener Säulchen nach % P 2 (123). Gewöhnlich ist er farblos, hie und da 
schwach rosa und besitzt dann einen schwachen Pleochroismus in gelblichen und röth- 
lichen Tönen. 

Apatit ist meist vorhanden, besonders reichlich tritt er in dem Diorit von Sigchos 
auf. Seine Kry stalle sind säulenförmig von der Form cx)P (101 0).P (1011), wozu 
gelegentlich auch noch OP(OOOl) hinzutritt. Die Säulchen sind bald kurz und dick, 
bald lang und dünn. Die Längsschnitte zeigen des Oefteren wiederholte Quergliede- 
rung. In dem eben erwähnten Gestein von Sigchos ist besonders sein kräftiger 
Pleochroismus sehr auffallend. Derselbe ist oft so stark, dass man versucht sein 
könnte, das Mineral für Turmalin zu halten. Jedoch ist die Absorption e > o. 
Die Apatitlängsschnitte erscheinen hellviolett, wenn ihre c-Axe parallel der Pola- 
risationsebene des unteren Nicols geht, und dunkelviolett in der dazu senkrechten 
Richtung. Gas- und Flüssigkeitseinschlüsse sind ziemlich häufig. 



26* 
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b. Quarzaugit - Diorit. 

Als Quarzaugitdiorit bestimmt sich das Gestein „vom Aufstieg vom Rio Guaiama 
nach Chugchilan." Dasselbe erscheint ziemlich frisch und ist von dunkler Farbe und 
lässt in der Hauptsache Feldspath und ölgrüne Säulchen von Augit als Gemengtheile 
erkennen. 

U. d. M. betheiligen sich vor allem Plagioklas, Quarz, Augit, spärlich Hornblende 
und Apatit an dem Aufbau des Gesteins. Dasselbe erscheint vorwiegend aus den ersten 
beiden Gemengtheilen bestehend, dazwischen drängen sich zahlreiche grüne Serpentin- 
massen und kleine Augite und Hornblende. Die Struktur des Gesteins ist dioritisch. 
Eisenerz ist desgleichen sehr verbreitet, erscheint jedoch in seinem Auftreten mehr 
lokalisirt: es findet sich besonders in grösseren, einsprenglingsartigen Partien, die man 
als Augitmigen bezeichnen könnte. 

Der Plagioklas bildet vorwiegend kleine Leisten, daneben finden sich jedoch 
auch gi'össere Krystalle. Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz ist sehr häufig, seltener 
sind Periklinlamellen. Sehr ausgeprägt erscheint die Zonarstruktur: manche Kiystalle 
zeigen einen reichen Wechsel an Zonen. Viele der Individuen sind stark von Serpentin 
infiltriii;. 

Der Augit ist sowohl als monokliner, wie auch als rhombischer vertreten. Der 
monokline erscheint (abgesehen von seinem Vorkommen in den Augen) in farblosen, 
unregelmässigen Körnern und ist verhältnissmässig noch fiisch. — Weit mehr angegriflfen 
als der monokline Pyroxen ist sein rhombischer Genosse. Derselbe bildet kleine Säulen 
mit scharf contourirter Begrenzung. Sein Pleochroismus auf Längsschnitten (in licht- 
röthlichen und hellgrauen Tönen) ist nicht sehr ausgeprägt. Oft zeigen die Säulchen 
die charakteristische Querabsondeining. Meist ist er zum grösseren Theil zu Serpentin 
verwandelt. 

Die oben erwähnten Augita,ugen haben rundliche oder längliche Gestalt und 
bestehen aus rhombischem Augit in grösseren Krystallen, kleinen Säulen monoklinen 
Augits, Feldspathkörnern , Fetzen von Hornblende und ziemlich reichlich Eisenerz. Die 
Hornblende zeigt schwachen Pleochroismus zwischen farblos und lichtröthlich. Daneben 
kommt indess auch grünliche Hornblende vor. Diese Augen erinnern sehr an die Er- 
scheinung, die sich in vulkanischen Gesteinen bei der Hornblende findet, wenn diese 
durch die Einwii'kung des Magmas eine Umwandlung erleidet. Das Gestein macht jedoch 
makroskopisch nicht den Eindruck eines jungen Gesteines. 
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c. Quarzglimmer - Diorit. 

Ein Geröll aus dem „Rio Toachi an der Puente de Sigchos" erscheint als kör- 
niges Gemenge von Feldspath und einer grünen, durch Verwitterung entstandenen Masse. 
Der Feldspath tritt dabei in zwei Typen auf, einmal in krystallographisch begrenzten 
grösseren Leisten und Tafeln, das andere Mal als winziger, nur durch seine weisse 
Farbe erkennbarer Bestandtheil jener grünen Massen. Hie und da erkennt man auch 
Flecke von Eisenoxydhydrat. 

U. d. M. erweist sich das Gestein als verwitterter Quarzglimm erdiorit, indem es 
eine granitisch -kömige Zusammensetzung von Plagioklas, Quarz und Verwitterungs- 
produkten zeigt. Letztere sind zum grossen Theil chloritische Bildungen, deren Ursprung 
sich auf Glimmer zurückführen lässt. Man erkennt oft ausgezeichnete Pseudomorphosen 
von Chlorit nach Glimmer. Gesti'eckte, bisweilen gebogene Leisten, wie sie so oft der 
Biotit im Gestein zeigt, sind völlig chloritisirt. Diesen Neubildungen nach zu urtheilen 
muss sich der Glimmer ehemals sehr stark am Aufbau des Gesteins betheiligt haben, so- 
dass man dieses wohl mit Recht zu dieser Abtheilung der Diorite stellen kann. Andere 
Sekundärprodukte sind Epidot und vor allem Kaolin oder Muskovit. Diese finden sich 
besonders in den zahlreich im Gestein vorhandenen grösseren Plagioklasindividuen. Diese 
grösseren Feldspäthe zeigen meist deutliche Krystallform und sind leistenförmig ent- 
wickelt; die ausserdem vorkommenden zahlreichen kleineren sind mehi- kömerartig. Als 
Einschluss findet sich hie und da Apatit und Eisenerz, letzteres auch zu Brauneisen 
verwandelt. Neben dem Plagioklas betheiligt sich vornehmlich noch Quarz an dem 
Gesteinsgemenge. Dieser letztere bildet kleine, unregelmässige Körner, die zahlreich 
zwischen dem Plagioklas und den chloritischen Produkten zerstreut liegen. Er ist fast 
einschlussfrei. 

//. Diabas. 

In den benutzten Sammlungen findet sich nur ein einziges Gestein, welches zur 
Gruppe der Diabase zu stellen ist. Als Fundort wird angegeben: »Absturz vom Orte 
nach dem Fluss, rechte Seite des Rio Guambana, linke Seite Quebrada Cachiyacu 
(ca. 2500 m), Cordillera de Angamarca.** Dasselbe erscheint als dioritähnliches Gestein 
von mittlerem Korn und ziemlich frischem Aussehen und zeigt eine grünlichweisse Feld- 
spathmasse, in der zahlreiche giiinschwarze Augitsäulchen eingestreut liegen. 

Auch u. d. M. dokumentirt das Gestein seine Mittelstellung zwischen Diorit und 
Diabas. Seine ursprünglichen Gemengtheile bilden ein Gemenge hauptsächlich von 
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ziemlich breit entwickelten Plagioklasleisten, untermischt mit wohl begrenzten Krystallen 
und kömerartigen Partien von Augit, neben welchem Eisenerz nicht fehlt. 

Die Ausbildungs weise des Feldspathes ist meist leistenförmig. Die Leisen 
erscheinen etwa doppelt so lang wie breit und sind meist nur seitlich von ocPcx)(010), 
dagegen terminal nie krystallographisch begrenzt. Zwillingsbildung ist allgemein, beson- 
ders solche nach dem Albitgesetz. Die Auslöschungsschiefen sind gering. Meist ist das 
Innere der Krystalle durch Verwitterung von glimmerartigen Schüppchen erfüllt, 
gewöhnlich ist nui' noch eine schmale Randzone reinere Plagioklassubstanz. Hie und da 
zeigt sich auch Epidotbildung. 

Der Pyroxen bildet giosse, in der Richtung der Vertikalaxe gestreckte Krystalle, 
die in der Prismenzone von ooP(llO), cx)Pöö(lOO) und ooPoo(OlO), oben und unten 
dagegen gewöhnlich unregelmässig begrenzt sind. Vereinzelt nur erscheinen terminale 
Flächen (Basis oder Pyramiden- respective Domenflächen). Die prismatische Spaltbarkeit 
ist deutlich erkennbar. ZmUingskry stalle , zuweilen in lamellarer Ausbildung, nach 
coPöo(lOO) sind nicht selten. Der Augit ist hell, fast farblos und ohne Pleochroismus. 
An Einschlüssen ist er ai'm: vornehmlich ist Eisenerz vertreten, daneben finden sich 
auch stellenweise gelbe, erdige Einschlüsse, die gern eine zonare Anordnung zu den 
Umrissen des Wirthes erkennen lassen. Der Erhaltungszustand der Augite ist vielfach 
noch ein sehr guter. Häufig finden sich jedoch im Gestein Bildungen von Chlorit. Da 
der Pyroxen der einzige Gemengtheil ist, aus dem diese chloritischen Massen entstehen 
konnten, so liegt die Vermuthung ihrer Abstammung von Augit nahe. Vielfach sind 
Anzeichen dafür vorhanden, dass bei der Umänderung des Augites sich zunächst erst 
Hornblende bildete.^) Es finden sich nämlich nicht nur öfters unregelmässige Fetzen von 
Hornblende in Augit, sowie faserige Anhängsel von Amphibol an den Pjrroxendurch- 
schnitten, sondern zuweilen ist selbst zu erkennen, me zwischen dem äussersten Chlorit- 
rande und dem Augitkern noch eine Homblendezone erhalten ist. 

Das Eisenerz scheint seinem zerhackten Aussehen nach oft Titaneisenerz zu 
sein, seltener finden sich Schnitte von ungefähr quadratischer Form, die für Magnet- 
eisenerz sprechen. 

Hie und da zeigt sich auch Quarz in einschlussfreien Körnern von wohl sekun- 
därer Bildung. 

///. Porphyrit. 

V 

Zujovi6 ) beschreibt aus dem in Rede stehenden Gebiet vom Ostabhang der West- 
Cordillere einen Dioritporphyrit vom „Rio Toachi" als „porphyrite and6sitique". Die 



1) Herz ]. c. p. 19 beschreibt bei Diabasen vom Pichiucha und Pululagua ähnliche Umwandlungsprocesse. 

2) iujoviö: Les roches des Cordill^res. Paris 1884. p. 36. 
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von mir untersuchten hierher gehörigen Gesteine finden sich mit Ausnahme eines Por- 
phyrites von Angamarca sämmtlich im Stromgebiet des Rio Toachi, sowohl anstehend, 
wie im Flusse „zwischen Chugchilan und Guantahalö (2500 m)" und weiter stromab- 
wärts „am linken Ufer an der Puente de Sigchos (2400 m)," — wie auch als Gerolle „bei 
Pilapujin am rechten Ufer bei der Hacienda Tigua'^ und am linken Ufer mehrfach „an 
der Puente de Sigchos". 

Die Struktur dieser Gesteine ist durchweg ausgesprochen porphyrisch, die Grösse 
und Zahl der Einsprengunge allerdings sehr schwankend. In gewöhnlich dunkler, grüner 
oder blauschwarzer, hie und da auch hellerer, grau oder grüngrau erscheinender Grund- 
masse liegen zahlreiche Einsprengunge von geringer bis mittlerer Grösse entweder von 
Feldspath (Puente de Sigchos, Angamarca), oder von Feldspath und Hornblende (Puente 
de Sigchos, Weg von Chugchilan nach Guantahalö, Rio Toachi bei Pilapujin) oder auch 
nur von Hornblende (Puente de Sigchos, Hacienda de Tigua). Der Feldspath erscheint 
in leisten- oder tafelförmigen Krystallen von weisser oder grüner Farbe. In zweien der 
Gesteine (Rio Toachi bei Sigchos, Angamarca) erkennt man vielfach deutlich die chai'ak- 
teristischen begrenzenden KrystaUflächen. Eigenthümlich ist in dem einen Porphyrit 
zwischen Chugchilan und Guantahalö die Ausbildung der Feldspatheinsprenglinge , die 
vielfach eine weisse Randzone und einen mattgrünen Kern besitzen, welch' letzterer, wie 
sich u. d. M. herausstellt, sekundär gebildeter Epidot ist. — Der Amphibol erscheint 
in glänzend schwarzen Säulchen, zum Theil in sehr reichlicher Menge. Der eine der 
Porphyrite von Sigchos, der nur Hornblende als Einsprengunge führt, zeigt eine eigen- 
thümliche schlierige Ausbildung, indem helle, feldspathreichere und schwarzgrüne, feld- 
spathärmere Partien mehrfach wechseln. Accessorisch tritt in dem einen Gestein aus 
dem Rio Toachi bei Sigchos, >vie in dem Porphyrit zwischen Chugchilan und Guanta- 
halö Erz in kleinen bronzegelben, metallisch glänzenden Kömchen auf. Durch Sekundär- 
processe haben sich in manchem Gestein Butzen von Kalkspath oder hellgelbgrüne 
Körner von Epidot gebildet. 

U. d. M. erscheinen die Gesteine durchweg deutlich porphyiisch: in stets holo- 
krystaUiner Grundmasse kommen als Einsprenglinge vor: Feldspath, Hornblende, Magnet- 
und Titaneisenerz, daneben auch Quarz und Apatit. Verwitterungsprodukte sind Epidot, 
Chlorit, Sei-pentin, Calcit und Brauneisenerz, in dem einen der Porphyrite auch Titanit 
als Umwandlungsprodukt aus Titaneisenerz (s. g. Leukoxen). 

Es sind demnach sämmtliche hierhergehörigen Gesteine als Hornblende- resp. 
Quarzhornblende-Porphyrite (Sigchos) zu bezeichnen. 

Der bei weitem häufigste Gemengtheil ist der Plagioklas. Gewöhnlich erscheint 
er in schmalen, in der Richtung der Brachydiagonale gestreckten oder durch Vor- 



194 

herrschen von oo P oo (010) tafelförmig begrenzten Krystallen. Polysynthetischer 
Zwillingsbau nach dem Albitgesetz ist allgemein verbreitet, weniger häufig sind Zwillinge 
nach dem Periklin- und Karlsbader Gesetz. Seine Auslöschungsschiefe ist vielfach gleich 
0° oder weicht nur wenige Grade von der Richtung der basischen Spaltbarkeit auf M 
ab (also etwa vom Andesincharakter). Zonarstruktur ist vielfach beobachtet. Zum 
grossen Theil sind die Krystalle schon recht verwittert und erfüllt von Sekundär- 
produkten, oft der Art, dass alle sonst bei den Plagioklasen in die Augen fallenden 
Details, wie ZwillingslamelUrung , Zonarstruktur etc. verschwunden sind. So hat sich 
reichlich Kaolin, Chlorit, Kalkspath, stellenweise auch Epidot und Quarz gebildet. Da- 
neben hat sich oft auch Brauneisenerz angesiedelt. 

Amphibol ist immer ziemlich verbreitet; er ist der gewöhnliche grüne: in 
in Schnitten II c mit deutlichem Pleochroismus , der zwischen gelbgrün, wenn die Pola- 
risationsebene des unteren Nicols parallel der Vertikalaxe geht, und olivgrün in der 
dazu senkrechten Lage wechselt. In manchen der Gesteine (z. B. bei Sigchos oder 
„zwischen Chugchilan und Guantahalö") wechselt derselbe auch zwischen grau- und 
blaugrünen Farben (Pol. -Ebene II und _L c). Die Krystalle sind meist kurze Säulen, 
die von ooP(llO) und ooPoo(OlO) umschlossen werden, während an den Enden eine 
Begrenzung durch Krystallflächen nicht immer vorhanden ist. Bisweilen zeigt sich ein 
durch hellere und dunklere Farbentöne angedeuteter zonarer Aufbau der Individuen 
(Puente de Sigchos). Hie und da erkennt man auch Zwillingskrystalle nach oo P öo 
(100). Als Einschlüsse zeigen sich bisweilen Magnetit, Umenit, auch zu s. g. Leukoxen 
verwandelt, und Apatit. Gelegentlich hat auch eine Infiltration von Brauneisenerz 
stattgehabt. In manchen Gesteinen ist die Hornblende verwittert und zum Theil chlori- 
tisirt, manchmal der Art, dass aussen ein Chloritrand sich findet, während der Kern von 
Calcit erfüllt ist. Die Amphibol -Einsprenglinge eines der GeröUe von Sigchos zeigen 
mitunter starke mechanische Einwirkungen, die sich in Zerbrechungen und Verbiegungen 
äussern. Dieselbe Ursache hat eine andere Erscheinung: längs des einen Einsprenglings 
ist der eine Rand bandartig ab- und ausgequetscht worden und zeigt starke undulöse 
Auslöschung. 

Quarz ist als Einsprengung selten und erscheint meist in unregelmässigen Körnern. 
Vielfach ist er wohl sicher erst sekundär gebildet worden: so erfüllt er als Neubildung 
in einem vei-witterten Geröll aus dem Rio Toachi bei Pilapujin oft die Zwischenräume 
zwischen dem reichlich vorhandenen Epidot. 

Magnetit ist ein steter Gemengtheil und bildet bald unregelmässige Kömer, 
bald kleine Oktaeder, die mitunter auch nach dem Spinellgesetz verzwiUingt sind. 
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Ilmenit ist weniger verbreitet, kommt jedoch andererseits auch (Rio Toachi bei 
Sigchos) ausschliesslich vor. Meist erscheint das Titaneisenerz in unregelmässigen, ge- 
zackten Partien, die z. Th. in s. g. Leukoxen umgewandelt sind. Bei diesem Process 
ist die Verwitterung gewöhnlich lamellenweise vor sich gegangen, indem zwischen dem 
Titanit noch schmale Reste von Titaneisen stehen geblieben sind. Gewöhnlich findet 
sich nur ein solches Lamellensystem, an einer Stelle sind es auch deren zwei, die sich 
unter einem Winkel von etwa 60° schneiden. 

Apatit zeigt sich hie und da in kleinen farblosen Säulen. 

Von Verwitterungsprodukten tritt namentlich oft Epidot in grösserer Menge auf, 
dessen Krystalle, in der Richtung der Orthodiagonale gestreckt, meist zu radialstrahligen 
Partien vereinigt sind. Er ist meist farblos oder leicht grünlich gefärbt, mit schwachem 
Pleochroismus in gelblichen und grünen Tönen. Schnitte II der Axe b lassen im con- 
vergenten polarisirten Licht deutlich die Lage der optischen Axenebene als in der 
Symmetrieebene erkennen. Spaltbarkeit II OP(OOl) und eine vielfache unregelmässige 
Zerklüftung ungefähr II ooPcx)(010) ist oft wahrzunehmen. 

Kalk spat h ist ziemlich häufig und bildet mitunter grössere Partien im Gestein, 
ist aber meist im Plagioklas oder im Amphibol anzutreffen. Stellenweise zeigt er deut- 
liche Spaltbarkeit nach R7r(1011), wie auch Zwillingsbildung nach — 72^^(0112). 

Eisenoxydhydrat fehlt fast in keinem Gestein. Bei beginnender Verwitterang 
findet es sich besonders der Hornblende angelagert, bei den schon stärker verwitterten 
Porphyriten erfüllt es Grundmasse wie Einsprengunge in reicher Menge. 

Grundmasse ist gewöhnlich reichlich vorhanden oder tritt wenigstens den Ein- 
sprengungen gegenüber nie zurück. Sie ist stets holokrystallin und erscheint als ein 
hypidiomorph- körniges Gemenge von Feldspath und Quarz. Hie und da betheiligt sich 
auch Hornblende an dem Aufbau der Grundmasse (Pilapujin, Puente de Sigchos). Der 
Feldspath bildet vorzugsweise allotriomorphe Körner, selten kleine Leistchen. Die Horn- 
blende erscheint meist in kleinen, schmalen Säulchen von grüner Farbe. Chloritische 
Produkte und Eisenoxydhydrate fehlen auch nicht in manchen der Grundmassen dieser 
Porphyrite. 

IV. Diabasporphyrit 

Anstehend findet sich Diabasporphyrit in der Cordillera de Llangagua am „Filo 
zwischen Zarripo und Milni (3951 m)", an der „linken Seite des Hondon de Pigua, 
gegenüber der Vaqueria de Pigua" in der Cordillera de Angamarca und „westlich vom 
Cerro Puntas bei Rumipungu am Weg nach Quevedo" in der westlichen Bergkette des 

27 
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Toachi-Thales. Als Gerolle wurde er im „Rio Toachi an der Puente de Sigchos (2497 m)*^ 
gefunden. Dieses letzte Gestein namentlich ist noch von besonderer Frische und inter- 
essant durch das ziemlich reichliche Auftreten von Amphibol in gi'ossen Einsprengungen. 
Es erinnert dadurch an den von Strengt) beschriebenen Hornblendediabas von Gräveneck 
bei Weilburg a. d. Lahn. Es sieht fast dicht aus, ist von dunkelgrüner Farbe und führt 
vereinzelt grosse, frische, glänzende Krystalle von schwarzer Hornblende. — Ebenso 
wie dieses Gestein gehört auch jenes vom Cen'o Punt^s zu den Augitporphyriten, aller- 
dings ist der Pyroxen zum grössten Theil uralitisirt. Makroskopisch erkennt man in 
dichter, schwarzgrüner Grundmasse schwarze Augitkrystalle. — Dem Spilittypus gehört 
das oben erwähnte dichte grüne Gestein mit reicher Kalkspathbildung vom Filo zwischen 
Zarripo und Milni zu; als verwitterter Diabasporphyrit ist endlich das Gestein vom 
Hondon de Pigua zu bezeichnen. Dasselbe enthält in rothbraunschwarzer dichter Grund- 
masse zahlreiche verwitterte Feldspathleisten. 

U. d. M. zeigen sämmtliche Gesteine in bald holokrystalliner, bald pilotaxitischer *) 
Grundmasse Einsprengunge von Plagioklas, Augit und Eisenerz. Accessorisch erscheint 
noch Hornblende (Rio Toachi, Puente de Sigchos). Von Sekundärprodukten macht sich 
vor allem Calcit sehr breit, er erfüllt oft in grossen Partien Lücken und Hohlräume im 
Gestein. Daneben findet sich vielfach Chlorit, Brauneisenerz, seltener Epidot. Gelegent- 
lich erscheint auch einmal ein Quarzkörnchen. 

Plagioklas tritt als Einsprengung gegenüber dem der Grundmasse bald mehr 
hervor, bald mehr zurück. Gewöhnlich ist er leistenförmig in der Richtung der a-Axe 
entwickelt mit seitlicher Begi'enzung durch cx) P oo (010), in der Prismenzone von 
oo P,' (110) und cx)T(llO). Oft auch erkennt man schön idiomorphe Schnitte nach 
ooPci)(010), begrenzt von ooP;(110), oo;P(lfO), OP(OOl) und P,oo(i01). Die 
basische Spaltbarkeit kommt auf solchen Schnitten gut zum Ausdruck. Seiner Aus- 
löschungsschiefe nach gehört der Plagioklas etwa zum Labradorit: in mehreren Fällen 
wurde auf M eine Schiefe von 16 — 18° (im negativen Sinn der üblichen Bezeichnungs- 
weise) gemessen. Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz ist allgemein, seltener ist die 
nach dem Periklingesetz. Zonai-struktur ist bisweilen angedeutet. Eigenthümlich ist in 
dem Gestein vom „Hondon de Pigua" eine sehr verbreitete Aureolenbildung um die 
porphyrischen Feldspathkrystalle , indem büschelförmig unregelmässige Feldspathmassen 
den Einsprenglingen ansitzen, die nicht selten gleichzeitig mit diesen auslöschen. Es 
handelt sich hierbei allem Anschein nach um ein Weiterwachsen der alten Feldspath- 



*) Streng: Ucber den Hornbleudediabas von Weilburg. XXII. Ber. d. Oberhess. Ges. f. Nat.- u. Heil- 
kunde. 1883. p. 232. 

*) KosenbuBch: Mikr. Pbysiographie. 1887. II. p. 466. 
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Kalkspath kommt reichlich vor, besondei*s in dem Spilit vom Filo zwischen 
Zarripo und Milni. Spaltbarkeit, Zwillingsbildung ist immer deutlich. Die einzelnen 
Zwillingslamellen sind des Oefteren auch gebogen. 

Chlorit ist vielfach vorhanden und bildet grünliche Massen, oft auch deutliche 
Pseudomorphosen nach Augit. Stellenweise zeigt er sphärolitische Anordnung. 

Brauneisenerz findet sich häufig, durchzieht vielfach in Adern das Gestein. 

Die Grundmasse erscheint als inniges Gemenge zahlreicher Feldspathleisten, 
Augitkönier, Eisenerz und Verwitterungsprodukte. Der Feldspath bildet meist schmale 
Leisten, seltener Körner. Mitunter zeigen diese Leistchen Quersprünge oder sind zer- 
brochen, wobei die Bruchtheile an der Bruchfläche seitlich verschoben sind. Ihr Erhal- 
tungszustand ist stets ein bedeutend besserer als der der Einsprengunge. — Der Augit 
bildet kleine Körner oder fasrige Aggregate, ist farblos und vielfach chloritisirt. 



B. Junge Qesteine. 



Die wenigen Litteraturangaben , die für unser Gebiet sich auf jungvulkanische 
Gesteine erstrecken, enthalten nirgends eine genauere Beschreibung der letzteren, sondern 
begnügen sich nur mit der Angabe ihrer Fundpunkte. 

Die jungen Gesteine bilden den Haupttheil der drei obenerwähnten Sammlungen; 
sie umfassen eine Serie von etwa 500 Handstücken. Manche davon sind so verändert, 
dass sie nicht mikroskopisch mit Erfolg untersucht werden konnten. Etwa 250 
wurden indess genauer u. d. M. studirt. In überwiegender Mehrzahl sind es Andesite, 
daneben finden sich auch zahlreiche und makroskopisch schon sehr durch Habitus wie 
Stniktur auffallende Dacite. 

/. D a c i t. 

Die im Gebiet vorkommenden Dacite sind in ihrer Verbreitung sehr beschränkt. 
Sie bauen einzig und allein den im Grunde des Toaclii-Thales sich erhebenden Vulkanberg 
Quilotoa auf. Ihr Fundort ist daher niu* dieser Berg und seine nähere Umgebung. 
Die hierher zu stellenden Gesteine gehören der Unterabtheilung der Amphibol-Biotit- 
Dacite an. Hornblende und Glimmer können sich mehr oder minder vertreten. Acces- 
sorisch führen einige der Dacite auch Pyroxen, doch nie so häufig, um solche Gesteine 
als PjToxen-Amphibol- Dacite abzutrennen. 
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dass die Quarz -Feldspathflasern nicht wie der dunkle Untergrund compakt, sondern 
löcherig und zerreiblich sind. 

Es wurden zum Zweck des genaueren Studiums dieser Struktur Schliffe senk- 
recht zu den Lagen angefertigt. U. d. M. trat in ihnen eine ausgezeichnete Fluidal- 
struktur in Erscheinung, welche besonders durch die Anordnung der Glimmer- und 
Hornblendedurchschnitte deutlich wird. Fig. 1 giebt dieses Verhältniss anschaulich 
wieder. Als zweites charakteristisches Merkmal ist das Vorhandensein zahlreicher 
Druckwirkungen auf die Gesteinsgemengtheile zu verzeichnen. Sie sind die natür- 
liche Folge der ausgeprägten Fluidalstruktui\ Beim Fliessen des Magmas stellten sich 
weitgehende Zerbrechungen und Stauchungen der Einsprengunge ein, welche bei den 
verschiedenen Mineralien sich auch verschieden darstellen. So äussern sich beim 
Glimmer diese DrackAvirkungen besonders in sehr drastischen Biegungen, Stauchungen 
und Knickungen. Einzelne Dui'chschnitte sind mehrfach schlangen- oder bandförmig 
hin und her gebogen (Fig. 1). Die Hornblende erscheint im Gegensatz zum Glimmer 
öfters zerbrochen. So stellt Fig. 2 ein hierher gehöriges Beispiel dar: man erkennt, 
wie die Hornblende randlich infolge der Strömung des Magmas zertrümmert ist, die ab- 
getrennten Bruchstücke indess noch an dem Krystall liegen, von dem sie stammen. In 
Fig. 3 bemerkt man ein Band von Hornblendebruchstücken, die infolge der fluidalen 
Struktur des Gesteins schnui'artig angeordnet sind. Fig. 4 giebt ein ferneres Bild 
für die weitgehenden Zerstörungen der Hornblende. Vor allem aber sind beim Feld- 
spath drastische Beispiele der Zertrümmerung zu beobachten, dessen verschobene, zu- 
sammengehörige Theile z. Th. noch bei einander liegen, z. Th. auch ganz von ein- 
ander getrennt sind, so dass es schwer ist, noch irgend eine Verbindung der einzelnen 
Bruchstücke zu erkennen. Oefters sind die Krystalle zu einem vollständigen Grus von 
eckigen Fragmenten zerfallen. Ein charakteristisches Bild ist in Fig. 5 wiedergegeben. 
In ähnlicher Weise verhält sich auch der Quarz. 

Die geschilderten Struktun^erhältnisse haben ein besonderes Interesse dadurch, 
dass die vorliegenden, unzweifelhaft \'iilkanischen Gesteine in ilirem Aeusseren krystal- 
linen Schiefergesteinen sehr ähnUch erscheinen. Die Entstehungsart ist jedoch eine ganz 
andere gewesen als bei letzteren. Mag die Schiefer- und Flaserstniktur der krystallinen 
Schiefer nun als Folge der Sedimentation oder als eine DruckAvirkung, die bei der Ge- 
birgsbildung sich einstellte, aufgefasst werden, — hier liegt trotz der grossen Aehnlich- 
keit in der Erscheinung augenscheinlich eine ganz andere Art der Entstehung dieser 
Struktur vor. Ihre Ursache ist nach dem Obigen durch Umstände in den letzten 
Perioden der Erstarrung der Gesteine bedingt, zu welcher Zeit eine starke Fluss- 
bewegung des Magmas, in welchem sich bereits alle Einsprenglinge ausgeschieden hatten. 



201 

zunächst eine ausgeprägte Fluidalstruktur hervorrief. Das Fliessen des Magmas muss 
ein besonders energisches gewesen sein, wie die vielfachen Zerbrechungs- und Stauchungs- 
erscheinungen darthun. Ganz besonders erlitten hierbei Feldspath und Quarz Zertrüm- 
merungen. Ihre Einsprengunge wurden zu Bruchstücken zerkleinert, die entstandenen 
Theile infolge des Fliessens zu plattenförmigen Haufwerken auseinander gezogen: diese 
eben sind die hellen Flasern, welche, infolge des Flusses parallel angeordnet, in der 
Grundmasse liegen und dem ganzen Gestein die Schieferstruktur aufdrücken. Das Eigen- 
artige bei den vorliegenden Gesteinen ist nun, dass der Zertrümmerung sehr bald die 
Verfestigung des Gesteines folgte, so dass mithin die entstandenen Bnichstücke, noch zu 
den Flasern vereinigt, beieinander liegen blieben. Es stellt sich hiernach die Lagen- 
struktur als eine durch Fluidalstruktui' veranlasste Diflferenzirung in einem und demselben 
Lavastrom dar, und ist nicht etwa so zu erklären, dass sehr dünne einzelne Ergüsse 
sich übereinander gelagert hätten, also die einzelnen Lagen verschiedenen Strömen an- 
gehörten. Insofern entspricht sie mithin Erscheinungen, wie sie auch bei anderen 
Eruptivgesteinen bekannt sind^) und wie sie z. B. Prof. Lossen*) bei Granitgängen im 
Gabbro des Radauthales im Harz beschreibt. 

Obige Erklärung dieser Struktur deckt sich auch vollkommen mit den von dem 
Sammler dieser Gesteine an Ort und Stelle gemachten Beobachtungen. Herr Geh. Rath 
Reiss theilt mir noch brieflich zu dieser Frage folgendes mit: „Meiner Ansicht nach ist 
der Quilotoa durch eine Anzahl mächtiger Dacitausbrüche aufgebaut — nur saure Ge- 
steine bilden solche Anhäufungen. Die flüssige Gesteinsmasse war zähe, wenig Schlacken 
wurden gebildet, daher die flache, stumpfe Fonn des Kegels ! Zum Schluss der vulkani- 
schen Thätigkeit bildeten sich Gas- und Dampfausbrüche, durch welche ein Theil des 
Gebirges zertrümmert und zerstört wurde. Schutt- und Bimssteinablagerungen und tiefe 
Kratereinsenkung zwischen mächtigen Trachytwänden waren die Folge. Aber diese 
Explosionen konnten das innere Gefüge der Gesteine nicht ändern: die Zerbiegungen und 
Zertrümmerungen, die man u. d. M. sieht, müssen zur Zeit des Ergusses bei der lang- 
samen Fortwälzung der glühenden Gesteinsmasse entstanden sein." 

//. Andesit 

Die zur Gruppe der Andesite gehörigen Gesteine bilden weitaus die Mehrzahl 
aJQer untersuchten Handstücke. Sie gehören im Wesentlichen zu den Abtheilungen der 



1) Man wolle auch die Ansicht von Poulett Scrope hier vergleichen: Considerations on Volcanoes. 1825^ 
p. 103. — Zirkel: Petrographie I. 1893. p. 526 bezieht sich auch auf Scrope's Ansichten. 

') K. A. Lossen: lieber Gneissgranit als Strukturabänderungen der Eruptivgranitgänge im EUmsburger 
Gabbro. Z. d. g. G. 1888. XL. p. 780. 
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Pjri-oxen-Andesite, der Ampliibol-Pyroxen-Andesite und der Amphibol-Andesite. Nur ein 
Fundpunkt (Abstieg vom Lozan perfecto (4381 m) nach Llangagua (3398 m) lieferte 
bimssteinartige Gesteine, in denen sowohl Pyroxen wie Hornblende fehlen, hingegen 
dunkler Glimmer zur Ausscheidung gekommen ist. Es wären diese Gesteine mithin als 
Glimmer -Andesite zu bezeichnen. Der Zahl der mikroskopisch untersuchten Handstücke 
nach sind die Pyroxen-Andesite am stärksten vertreten, dann kämen die Amphibol- 
Andesite, während die Amphibol-Pyroxen-Andesite am wenigsten häufig sind. — 
Als Anhang wäre dann hier noch ein Gestein zu beschreiben aus dem „Rio San Juan 
de Agua Santa", welches seiner mineralogischen Zusammensetzung nach als ein zu den 
Andesiten in Beziehung stehendes Plagioklasgestein zu benennen wäre, da Hornblende, 
wie Glimmer und Augit fehlen. 

Vorherrschend ist bei allen Andesiten die porphyiische Struktur. Dem äusseren 
Ansehen nach erscheinen die Gesteine von graublauer, brauner und schwarzer Farbe, 
hell gefärbte Andesite sind selten. Durch Vermtterung gehen sie oft auch in braun- 
rothe und grünliche Gesteine über. Propylitartig aussehende Abänderungen sind nicht 
selten. Das Aussehen der meisten Andesite ist matt, nur in den dunklen und ganz 
schwarzen Arten mitunter glänzend. Der Bruch ist uneben und rauh, in den dichten 
Varietäten auch muschehg. Rein glasige Ausbildungen, wie Obsidian, typischer Bims- 
stein fehlen; ganz verehizelt erscheint nur bei den oben erwähnten Glinmierandesiten 
von bimssteinartigem Chai-akter PerUtbildung. Die Ausbildung der Gesteine ist fast stet« 
eine kleinporphyrische, doch fehlen auch nicht üebergänge zu fast einheitlichen, dichten 
Gesteinen. Durch diese kleinporphyrische Ausbildungsweise unterscheiden sich diese 
Andesite sehr von den besprochenen Daciten des Quilotoa, welche allermeist sich gi'ade 
durch grosse Einsprengunge auszeichnen. Nur einige wenige Vorkonunen (Geröll im 
Rio Toachi, Puente de Sigchos, Picacho Santurcu bei Sumbagua), die sich auch durch 
Diren Quarzgehalt in der Grundmasse den Daciten nahem, zeigen grössere Einspreng- 
unge. Als porphyrisch auftretende Mineralien erscheinen Plagioklas, PjTOxen und Am- 
phibol. Olivin fehlt merkwürdiger Weise vollkommen. 



Die gesteinsbildenden Mineralien der Dacite und Andesite. 

Feldspath. 

Der Feldspath ist der verbreitetste unter den porphyrischen Gemengtheilen. 
Makroskopisch erscheint er meist in Kiystallen, deren Flächen nicht selten erkennbar 
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sind. Die einzelnen Individuen bilden bis IV2 cm grosse Krystalle und sind gewöhnlich 
von weisser, selten gelblicher oder bräunlicher Farbe. — U, d. M. erweist sich der 
Feldspath durchaus als Plagioklas. Seine Erystallentwicklung ist die typische jung* 
vulkanischer Gtesteine. Als deutliche begrenzende Flächen wurden beobachtet : 00 P 00 
(010), 00 P; (110), 00,^(110), OP(OOl), P,^(101) und 2P,^(201). Von dem 
Feldspath der Dacite des Quilotoa unterscheidet sich der der Andesite besonders durch 
vorherrschende Leistenform und seine meist bedeutend geringere Grösse, auch dadurch, 
dass zwischen Einsprenglingen und Grundmassen -Individuen durch kleiner und kleiner 
werdende Krystalle vielfach ein deutlicher Uebergang vorhanden ist. Die Anzahl der 
Einsprengunge ist infolge dessen hier eine bei weitem grössere als dort. Femer fehlen 
hier im Gesteinsgemenge jene zahlreichen eckigen Fragmente und Splitter von Feld- 
spath, wie wir sie dort so häufig antreffen. Ganz allgemein zeigen die Krystalle einen 
polysynthetischen Aufbau nach dem Albit-, zuweilen auch nach dem Karlsbader Gesetz, 
weit seltener sind Zwillingsbildungen nach dem Periklingesetz. Unregelmässige Ver- 
wachsungen zweier oder mehrerer Individuen kommen gleichfalls des Oefteren vor. 
Seinen optischen Verhältnissen nach zu urtheilen ist der Plagioklas der Dacite ziemlich 
810.2 -reich, ®r ist dem Oligoklas oder Andesin zuzustellen. Es liess sich dieses besonders 
auf orientirten Schliffen nach OP(OOl) und cx)Poo(OlO) feststellen, die von aus dem 
Gestein herauspräparirten Krystallen angefertigt wurden. Die Stücke, denen solche 
Krystalle entnommen wurden, stammen vornehmlich vom Rande der Lagune des Quilotoa. 
Schnitte nach P (001) zeigen Albitlamellirung und Zonenstruktur, die den Flächen 
cx)Pc5^(010), 00 P; (110), oo;P(TiO), cx)P;3(130), cx);P3(130), P, ^(rOl)oderP 
(111) entspricht. Die Auslöschungsschiefe beträgt zur Kante P : M, in Na -licht gemessen, 
meist 3 — 5°, doch sinkt dieselbe auch zu 1V2° herab. Dementsprechend zeigen Schnitte 
nach cx)P 00 (010) zu den Spaltrissen nach P (001) gleichfalls eine geringe Schiefe von 
nur 3 — 4^, zuweilen selbst 0^ in Na -licht. In Fällen ausgeprägter Zonenstruktur er- 
scheinen einzelne Zonen mit etwas grösserer Schiefe bis zu 8 — 10°. Im convergenten 
polarisirten Licht erkennt man auf 00 P 00 (010) den etwas excentrischen Austritt eines 
Curvensystems um die positive Mittellinie. — Auf orientirten Schliffen nach P (001) von 
Feldspath aus einem Amphibol-Andesit im Rio Toachi bei Puente de Sigchos, der aber 
schon durch Quarzgehalt in der Grundmasse zu den Daciten hinneigt, ergab sich eine 
unsymmetrische Schiefe der Auslöschung zu den Zwillingsgrenzen von 1 ° bezw. 5 °. Auf 
verschiedenen Schliffen nach cx)Poo(OlO) von Feldspath desselben Vorkommens liess 
sich eine ausgeprägte Zonarstruktur erkennen. Die Schiefen der Auslöschungen wech- 
selten von 0° bis zu — 20° in ein und derselben Zone. Dabei waren letztere Schiefen 
nach dem Kern, erstere nach der Hülle des Krystalls zu gelegen. Wiederholung dieser 
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Bildung wurde öfters beobachtet. Danach bestehen diese Feldspäthe in den einzelnen 
Zonen aus isomorphen Mischungen, die vom Oligoklas bis zum Labrador gehen. Zonen- 
struktur ist bei den Plagioklasen sehr verbreitet und zeigt die ganzen Eigenthtimlich- 
keiten, wie sie HerzO bei dem zonaren Aufbau der Plagioklase in den von ihm unter- 
suchten ecuatorianischen Andesiten beobachtete. Einschlüsse im Plagioklas sind ziemlich 
verbreitet, sind doch aber nie allzu reichlich vorhanden. Als solche finden sich grüne 
wie braune Hornblende, Biotit und Magnetit. Häufiger noch sind Interpositionen von 
Glas oder entglasten Partien. Die Anordnung dieser Glaseinschlüsse ist oft ganz regel- 
mässig: manchmal erfüllen sie den Kern oder nur eine Zone, manchmal auch sind sie nur 
längs der Peripherie des KrystaJls eingelagert. Von Verwitterungserscheinungen ist bei 
den Daciten wenig wahrzunehmen, bei andesitischem Feldspath wurden Calcit, Braun- 
eisen und Eisenglanz als Neubildungen beobachtet. Weit allgemeiner sind Corrosions- 
erscheinungen : vielfach sind die Krystalle verrundet oder ganz unregelmässig begrenzt, 
auch oval, besonders zeigt sich letzteres an Individuen, auf denen sich späterhin neue 
Substanz zonar abgesetzt hat. 

AmphiboL 

Der Amphibol bildet bei den Daciten gewöhnlich schwarze , auch dunkelrothbraune 
Krystalle von oft V2 — 1 ^^ Länge und bis 1 cm Breite. Gewöhnlich bildet er schlanke 
Säulen von V4 — V2 ^^ Höhe. Die Krystalle in den Andesiten sind meist von geringeren 
Dimensionen. In der Prismenzone sind die Individuen fast alle deutlich begrenzt durch 
cx) P (110) und cx) P 00 (010), terminal fehlt vielfach irgend welche regelmässige Endbegren- 
zung, doch treten gelegentlich auch P (001) und Pyramiden- oder Domenflächen auf. 

U. d. M. erscheint die Hornblende vorwiegend in schmalen, selten in breiten 
Durchschnitten. Längsschnitte parallel der c-Axe sind seitlich scharf begrenzt, terminal 
gewöhnlich ruinenartig gezackt oder mit P (001) oder einer Pyramiden- resp. Domenfläche 
in der Endigung versehen. Querschnitte bilden sechseckige Figuren infolge ihrer Be- 
grenzung durch 00 P (110) und cx)Poo(OlO). Zwillinge nach der gewöhnlichen Regel: 
Zwillingsfläche 00 P 00 (100) sind allgemein verbreitet, oft der Ai-t, dass polysynthetische 
Individuen durch Einfügung einer oder auch melirerer Zwillingslamellen entstehen. Auf 
dasselbe Zwillingsgesetz lässt sich auch eine andere Erscheinung zurückführen, ähnlich 
der Bildung, wie sie Sommerlad ^) bei der Hornblende in Basaltgesteinen beschrieb und 
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1) Herz 1. c. p. 31—39. 

*) H. Sommerlad: Ueber Hornblende führende Basaltgesteine. N. Jahrb. f. Mineralogie u. s. w. 
Beil. Bd. II. 1883, pag. 150, Taf. III, Fig. 2. 
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abbildete. Nebenstehende Fignr B zeigt schematisch einen annäbemd parallel dem seitlichen 
Finakoid getroffenen Hornblendekrystall ans einem Dacit des Qnilotoa. Er zerfallt dorch 
zwei sich rechtvinklig schneidende Linien in vier FelÜer, von denen die sich diametral 
gegenüber liegenden gleichzeitig und zwar nnter 
einer Schiefe von ca. 15° auslöschen. Die Er- 
scheinung ist wohl grade so zn erklären, wie 
dieses Herz') für ähnliche Bildungen bei Aagiten 
im Andesit vom Fichincha gethan hat. Hier 
wie da hat man es mit der gewöhnlichen Zwil- 
lingsbildung nach ooP 00(100) zu thun, wobei 
sich aber die beiden, zu dem ZwiUing zusammen- 
tretenden Individuen gegenseitig durchkreuzen. 
— Gleichzeitig damit ist nun aber dieser Zwilling 
nochmals mit einem anderen Hornblendekrystall 
der Art vereinigt, dass die Vertikalaxen beider 
einen Winkel von ca. 30° mit einander bilden. 
Dieser zweite Krystall ist ebenfalls annähernd 
nach ooP oo (010) getroffen. Er hat eine Schiefe 
der Auslöscbnng von ca. 12°. Da also der 
Winkel von c : c = 30° ist und beide Krystalle g 

etwa nach ooPoo (010) im Schliff getroffen sind, 

so muss die Zwillingsebene eine Fläche ans der Zone der Orthodiagonale sein und muss 
mit der Vertikalaie einen Winkel von 15° resp. 75° bilden. Die Neigung von 
0P(001):ooP53(100)i8t 75°2', die von P ^ (lOl) : ooP^ (100) beträgt ca. 73° 26': 
zwischen diesen beiden wäre also bezüghch der Annahme als Zwillingsebene zu ent- 
scheiden. Die optische Orientimng der Hornblende (bei der c in den spitzen Winkel ß 
zu legen ist) beweist, dass P(OOl) hier Zwilhngsebene ist. — Beim Andesit von La 
Moya wurde eine eigenthümliche , herzförmige Verwachsung zweier Hornblenden unter 
einem Winkel von ca. 40° beobachtet. 

Der Pleochroismus des Amphibols ist immer sehr deutlich: Die Absorption giebt 
gelegenthch der des Biotits an Intensität nichts nach. Bei der grünen Hornblende ist 
die Farbe der Durchschnitte auf Schnitten nach ooP(llO), wenn die Spaltrisse parallel 
der Polarisationsebene des unteren Nicols gehen, hellolivgrün, senkrecht dazu dunkel- 
moosgrün. Der Pleochroismus wächst noch auf Schnitten parallel ooPoo(010): hier 




") Hera 1. c. p. 41. 



206 

erscheint die Hornblende, wenn Polarisationsebene mit Vertikalaxe zusammenfallt, hell- 
gelbgrün, während. in der dazu senkrechten Richtung ein dunkelgrüner Ton erscheint* 
In Querschnitten ist die Hornblende, wenn die Polarisationsebene den stumpfen Prismen- 
winkel halbirt, dunkelgrün, wenn sie den spitzen theilt, heUgelbgrün. — Die braune 
Hornblende ihrerseits zeigt auf orientirten Schliffen nach ooPoö(lOO) einen Wechsel 
zwischen hell- und dunkelrothbraun (bei derselben Lage der Spaltrisse zur Polarisations- 
ebene des angewandten Nicols wie oben), auf cx)P(llO) zwischen röthlichgelb und 
dunkelrothbraun, auf ooPoo(OlO) zwischen bräunlichgrün und tiefbraunschwarz. In 
Querschnitten wechselt der Pleochroismus zwischen dunkelrothbraun und grünlichgelb- 

Wie durch Farbe und Pleochroismus unterscheiden sich beide Arten auch durch 
ihre Auslöschungsschiefen auf den Prismenflächen, resp. dem seitlichen Pinakoid. 
Während sie in den grünen Varietäten durchschnittlich 16^ beträgt, sinkt sie bei der 
braunen Hornblende zu einer sehr geringen Schiefe, meist ca. 2^ herab oder sie löscht 
sogar bisweilen orientirt aus. In orientirten Schliffen ergaben sich für grüne Horn- 
blende folgende Schiefen der Auslöschung zur Richtung der Vertikalaxe (in Na -licht 
gemessen) : 

auf ooP(llO): 13° 

auf ooPoo(OlO): 13° im spitzen Winkel ß gelegen, 
für braune Hornblende: 

auf cx)P(llO): 0°jDem entsprechend gewahrt man auf ooPöö(lOO) den centri- 

auf oo P c» (010): 0°i sehen Austritt eines Curvensystems um die negative Mittellinie. 
Femer betrug bei einer grünen Hornblende aus demselben Handstück, die schon 
einen Uebergang zur braunen zeigt, die Schiefe auf cx)Poo(OlO) 6°. Beide Arten 
kommen verschiedentlich zusammen in ein und demselben Gestein vor (z. B. Amphibol- 
Andesit vom Filo de Pucayacu oder Amphibol-Dacit vom Quilotoa). Es kann dieses als 
eine Bestätigung der Belowsky'schen Ansicht*) angeführt werden, der durch Glühen bei 
Luftzutritt die grüne in die braune Varietät überführte und damit experimentell nach- 
wies, dass im Gestein der Prozess der Umwandlung der grünen zur braunen Hornblende 
so vorgegangen sein kann. — An einigen grünen Varietäten zeigt sich auch ein durch 
abweichende Farben erkennbai'er Zonenaufbau, der gewöhnlich allerdings nur in einer 
Diflferenzirung in Kern und Mantel besteht, doch mitunter auch bis zu fünf Zonen ent- 
hält. Einschlüsse sind nicht zu häufig, am verbreitetsten sind solche von Eisenerz, da- 
neben findet sich auch Apatit, Zirkon, Biotit und vomehmlich Glas. Verwachsungen 
mit Biotit kommen vor: derselbe liegt meist so, dass bei beiden die Spaltrisse parallel 



1) M. Belowsky: Uebcr die Aendcruugcn, welche die opt. Verhältnisse der gem. Hombl. beim Glühen 
erfahren. N.J. 1891. I. p. 291. Desgl. in Reiss u. Stübel; p. 37. 



207 

gehen. Bei Yerwachsungen mit Angit nmrandet der Amphibol den letzteren, ist also 
jünger als jener. In einem der Dacite vom Quilotoa nmgiebt grüne Hornblende ein ganz 
accessorisch auftretendes Olivinkom. 

Fast durchgängig ist die Hornblende der Dacite vollkommen frisch, bei den 
Andesiten hingegen ist zuweilen eine Chlorit- und Calcitbildung, hie und da auch eine 
Serpentinisirung beobachtet. Fast ganz allgemein findet sich aber bei der braunen 
Hornblende, dagegen sehr selten bei der grünen, und da nur schwach, eine opacitartige 
Umrandung. Bisweilen ist dieselbe als ein Gemenge von Eisenerz und Pyroxen zu 
erkennen. 

Pyroxen. 

Der Pyroxen erscheint sowohl rhombisch wie monoklin. In den Daciten ist 
jedoch sein Auftreten mehr nur accessorisch, seine eigentliche Heimath hat er in den 
untersuchten Andesiten. 

a. Monokliner Augit. 

Der monokline Auglt bildet meist kleine, kurze Säulen, geht aber oft auch in 
seiner Grösse bis zu der der Grundmassengemengtheile herab. Vereinzelt erreichen 
andrerseits auch die Krystalle eine Grösse, welche die der Plagioklase noch übertrifft 
(z. B. Andesit vom Filo de Ticsan, 4496 m). Die Form der Krystalle ist meist eine deut- 
lich idiomorphe: in der Prismenzone oo P (HO), oo P öö (100) und oo P oo (010), ter- 
minal P (111) oder auch unregelmässig. In dem einen der Pyroxen -Andesite vom Filo 
de Ticsan, Cord, de Angamarca, ist er nesterartig mit Hornblende und Feldspath ver- 
gesellschaftet: alle drei Mineralien bilden ein bunt durcheinander liegendes Gewirr kleiner 
Kömer. Der Pyroxen erscheint meist farblos oder blass grünlich, selten ist er stärker 
gefärbt. In einem Pyroxen -Andesit aus der Quebrada des Cerro Guantahalö zeigt er 
eine eigenthümliche braune Umsäumung um einen grünen Kern, — eine Erscheinung, 
wie sie bei Basalten sehr häufig ist, bei Andesiten indess zu den grossen Seltenheiten 
gehört. Zwillinge nach cx) P öö (100) sind verbreitet. Vei-wachsungen kommen des 
Oefteren vor, so z. B. mit Hypersthen in der bekannten Art und Weise. Der Erhaltungs- 
zustand des monoklinen Pyroxens ist auffallend gut. Da, wo sein rhombischer Genosse 
schon ziemlich stark serpentinisirt ist, zeigt er sich noch gar nicht angegriffen. Eher 
zeigen seine Krystalle, meist unter guter Formerhaltung, randlich eine dichte, opake Masse, 
die ihrem Aussehen nach sehi' dem Opacitrande der Hornblende gleicht, jedoch in ihren 
äussersten Parthien rothbraun durchscheint. Es dürfte hier wohl, wie auch Küch») an- 



1) Küch in Reiss u. Stübel. p. 34. 
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nimmt, eine Eisenabscheidung aus Pyroxen vorliegen , welche dann später zu Eisenoxyd- 
hydrat umgewandelt ist. Sehr verbreitet in den Andesiten ist auch der 

b. Hypersthen. 

Seine Form ist im Gegensatz zu der des monoklinen Augits meist die schlanker 
Säulen, von oo P (110), cx) P öö (100) und cx) P oo (010) gebildet, die terminal gewöhn- 
lich von stumpfen Pyramiden- oder Domenflächen, selten unregelmässig begrenzt sind. 
Allgemein verbreitet ist eine mehrfache Quergliederung der Krystalle, ungefähr normal 
zur c-Axe. Die Durchschnitte sind meist farblos oder leicht giiin gefärbt, der Pleo- 
chroismus ist nicht unbeträchtlich: hellgrün bei senkrechter Lage der Spaltrisse gegen 
die Polarisationsebene des unteren Nicols, roth bei ungefährer Parallelstellung, Vielfach 
ist der Hypersthen serpentinisirt. Dieser Prozess beginnt meist, ganz charakteristischer 
Weise, von den Quersprüngen und den Enden der Krystalllängsschnitte aus. Man er- 
kennt dabei, wie die Serpentinfasem parallel der Axe c des ursprünglichen Minerals 
liegen. Auffallend ist in manchen, makroskopisch oft propylitähnlich aussehenden Ge- 
steinen eine eigenthümliche moosgrüne Farbe dieser Serpentinneubildungen (z. B. Rio 
Toachi bei Anzhi, Quebrada Isinche und Patoa, Quispicasha). Zwischen gekreuzten 
Nicols erscheinen sie fasrig, und sind stellenweise sphärolithisch aufgebaut; die Interferenz- 
kreuze erweisen einen positiven Charakter der Doppelberechnung. Vereinzelt zeigt auch 
der Hypersthen einen Eisenerzrand, der meist zu Brauneisenerz umgewandelt ist. 

Glimmer. 

Der Glimmer hat besonders in den Daciten eine weite Verbreitung, er kommt 
in ihnen oft ebenso häufig wie der Amphibol vor. Bei den Andesiten ist er nur in den 
wenigen Glimmer-Andesiten des Lozan perfecto vertreten. Er findet sich in zahlreichen 
Krystallen, meist aber in dünnen, hexagonalen Tafeln, ist gewöhnlich schwarz, vereinzelt 
auch rostbraun und metallisch glänzend. Die Krystalle erreichen mitunter in dem meist 
lockeren, an Hohlräumen reichen Gestein eine Grösse von V2 cm im Durchmesser. Ihre 
Formentwicklung ist dann eine sehr deutliche: P (001), c» P 00 (010) und P (111) 
sind die gewöhnlichen Formen, doch sind Messungen wegen der rauhen Oberfläche der 
pyramidalen und klinopinakoidalen Fläche nicht möglich. 

U. d. M. sind die Glimmer nicht so gut idiomorph entwickelt. Nach P (001) 
getroffene Blättchen sind meist von unregelmässiger, lappiger Form, andere Schnitte 
zeigen oben und unten scharfe Begi'enzung durch P (001), seitlich dagegen aber eine 
Ausfaserung, lassen aber deutlich die basische Spaltbarkeit erkennen. Die Farbe ist 



' 209 

meist dunkelbraun, hie und da auch grünlich. Der Pleochroismus ist immer sehr deut- 
lich: die Farben wechseln zwischen tiefbraun oder braunschwarz und hellgelb bis rost- 
braun. Spaltblättchen nach P (001) zeigen im convergenten polarisirten Licht meist 
ein fast einaxiges Axenbild, doch wurde mehrfach auch deutlich geringe Zweiaxigkeit 
beobachtet. An Einschlüssen ist der Glimmer arm, meist sind es solche von Eisenerz, 
doch auch von Apatit, Zirkon, auch von Feldspath, Glas und Gas. In einem Falle ist 
der Biotit auch auf Spaltblättchen nach P (001) erfüllt von Einlagerungen nach drei 
Liniensystemen, die sich unter 60^ resp. 120° schneiden. Dieselben erscheinen zum 
Theil erzartig, zum Theil machen sie den Eindruck von Rutilnadeln. Vielleicht hat 
ursprünglich ein sagenitartiges Gewebe von Rutilnadeln vorgelegen, das zum Theil zu 
Umwandlungen Anlass gegeben hat. Die ganze Erscheinung deckt sich wohl mit einer 
Beobachtung Hussak's') an Biotit im Pyroxen-Andesit von Gleichenberg. Ob wie 
dort die Einlagerungen parallel den Linien der Schlagfigur liegen, konnte der geringen 
Grösse der Blättchen wegen nicht sicher konstatirt werden. — Weitgehendere Ver- 
witteningserscheinungen fehlen, beginnende Verwitterung offenbart sich bisweilen in einem 
Ausbleichen der Blättchen, oder in einer Ausfaserung und Aufblätterung parallel der 
Spaltbarkeit. Hie und da erscheinen die Biotite auch von einem schwachen Opacitrand 
umgeben. 

Quarz. 

Ein konstanter Gemengtheil der Dacite ist der Quarz. Makroskopisch ist er 
meist reichlicher vorhanden, wie mikro|8kopisch, doch dürfte letzterer umstand zum Theil 
wohl der Prozedur des Schleifens zuzuschreiben sein, bei der leicht der harte Quarz 
aus der verhältnissmässig lockeren Gesteinsmasse herausfällt. Er bildet meist wasser- 
klare Kömer, selten deutliche Krystalle von dihexaedrischer Form. Im Dünnschliff er- 
scheint er gleichfalls meist allotriomorph , doch oft auch in rhombischen Schnitten. Er 
ist farblos und stark von unregelmässig verlaufenden, oft fast kreisrunden Sprüngen 
durchsetzt. Meist ist der Quarz einschlussarm, doch finden sich bisweilen Glaseinschlüsse, 
die gewöhnlich von runder oder ovaler Form, öfters auch, die Form ihres Wirthes 
copirend, von dihexaedrischer Gestalt sind. In letzterem Falle dringen dann bisweilen 
gradlinige Sprünge in den Krystall von den vier Ecken der kleinen Doppelpyramide 
aus ein. Diese Art von Einschlüssen liegt vollkommen orientirt in dem Quarzkrystall, 
indem seine Auslöschungsrichtungen in die Diagonalen des rhombischen Einschlusses 
fallen. Interpositionen von Mineralien fehlen. Fast immer zeigen die Quarze starke Ein- 



^) Hussak: Die Tracbyte v. Gleichenberg. Mittheil, des naturw. Ver. f. Steiermark. 1878. p. 3. 
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Wirkungen einer magmatischen Corrosion. Die Krystalle sind mitunter ganz yemindet 
oder eigenthümlich gelappt und ausgezackt, oft tief eingebuchtet. Stellenweise dringt 
die umgebende Grundmasse canalartig tief in den Erystall ein. 

Apatit. 

Apatit findet sich nur als mikroskopischer Gemengtheil, oft auch als Einschluss, 
besonders in Feldspath und Hornblende. Er erscheint meist säulenförmig von der Form 
oo P (1010) P (0001). Er ist gewöhnlich farblos, bisweilen durch zahlreiche Mikro- 
lithe getrübt, und besitzt hie und da auch einen sehr schwachen Pleochroismus zwischen 
nahezu farblosen und blassröthlichen Tönen. 

Zirkon. 

Zirkon tritt gleichfalls als Interposition auf, gewöhnlich in Hornblende, oder auch 
mit Eisenerz verbunden, und bildet kleine helle Säulen. 

Magnetit. 

Magnetit ist allgemein verbreitet. Er erscheint sowohl als einer der ältesten Ge- 
steinsgemengtheile in Kömem und regulären Formen, besonders als Oktaeder, häufig auch 
in ZwillingskrystaUen nach dem Spinellgesetz, — wie auch in der Grundmasse und als 
Sekundärprodukt. Verbreitet ist er auch als Einschluss in den übrigen Einsprengungen. 

Brauneisenerz. 

Brauneisenerz ist zuweilen sekundär entstanden, ist aber bei den Daciten selten 
wegen der vorwiegenden Frische dieser Gesteine. 

Eisenglanz. 

Eisenglanz erscheint in manchen Andesiten als Infiltrationsprodukt der schon 
makroskopisch rothen Feldspäthe, wo er die Spalten und Risse erfüllt. Er zeigt deut- 
lichen Pleochroismus. 

OÜYin. 

Olivin findet sich als einzelnes Korn ohne jede Krystallform in zweien der 
Amphibol-Dacite. Er ist hier völlig frisch, farblos und zeigt deutliche Spaltrisse nach 
oo P oo (010). Als Einschluss erscheint Eisenerz und Picotit. In dem einen Falle ist 
der Olivin theilweise von gi'üner Hornblende umrandet. 
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Grundmasse. 

Die Ausbildungsweise der Grundmasse der untersuchten Gesteine ist eine sehr 
verschiedene. Wir haben sowohl holokrystalline Bildungen, die vorwiegend aus Pla- 
gioklas bestehen, als auch hypokrystalline Gemenge einer Glasbasis und krystalliner 
Ausscheidungen, wie schliesslich auch noch glasige Varietäten in Bimsstein- resp. 
Perlitform. 

Die glasigen Bimssteingrundmassen zeigen eine im gewöhnlichen Lichte meist 
helle, farblose Glasbasis von sehr porösem Habitus. Manche dieser Grundmassen 
von Dacit - Bimssteinen sind von krystallinen Ausscheidungen gleichsam erfüllt, doch 
sind diese dann immer kleine, scharfeckige Splitter der als Einsprengunge auf- 
tretenden Mineralien und keine Bestandtheile der eigentlichen Grundmasse. — 
Perlitische Absonderung der glasigen Grundmasse zeigen die Glimmer - Andesite 
des Lozan perfecto: kugelförmige Glaspartien liegen dicht neben einander, dringen 
auch in einander ein und umschliessen , zwiebelschalenähnlich , zahlreiche kleinere 
solche Gebilde. 

Die zweite und verbreitetste Art der Grundmassenausbildung ist die als „glas- 
getränkter Mikrolithenfilz". Fluidalstruktur ist hier eine gewöhnliche Erscheinung, be- 
sonders in den Andesiten. Unter den krystallinen Ausscheidungen überwiegt an Menge 
der Feldspath. Derselbe erscheint bei den Daciten vornehmlich in unregelmässigen 
Körnern, die eng bei einander liegen. Dadurch unterscheidet er sich ganz charakte- 
ristisch von dem Grundmassen -Feldspath der untersuchten Andesite. Hier bildelt er 
vorwiegend schmale Leistchen mit und ohne Albitlamellen. Bisweilen kann man unter 
diesen niedliche Skelettbüdungen beobachten. Biotit, Hornblende und Augit betheUigen 
sich gleichfalls mitunter an dem krystallinen Gemenge in der Grundmasse. Zuweilen 
ist deutlich auch ein Uebergang von kleiner und kleiner werdenden Homblende- 
kry stallen zu jenen farbigen, mineralogisch kaum bestimmbaren Kömern vorhanden. 
Ebenso bildet Biotit bisweilen dunkle oder gelbe schmale Durchschnitte. Dabei ist 
jedoch nicht ausgeschlossen, dass in diesen kleinen Krystallen Bruchstücke grösserer 
vorliegen, — in ihnen also nicht eine besondere jüngere Generation zu erblicken 
ist. Der Augit, der besonders bei Andesiten als verbreiteter Grundmassen -Bestand- 
theil beobachtet wurde, bildet meist kleine Säulen oder Kömer, die farblos bis licht- 
grünlich gefärbt sind. Hypersthen scheint auch in den Grundmassen vorzukommen, 
wenigstens zeigen vielfach die kleinen, farblosen Säulen deutliche Quergliederung und 
orientirte Auslöschung. Eisenerz ist meist reichlich vorhanden, hie und da kommt 
auch Quarz vor. 
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In den holokrystallinen Grnndmassen, die bei den Andesiten seltener sind als bei 
den Daciten, überwiegt gleichfalls der Feldspath bedeutend als Gemengtheil. 

In den verwitterten Andesiten von rother oder grüner Farbe ist auch 
u. d. M. die Grundmasse erfüllt von Brauneisen resp. Serpentin. Die propylitartig aus- 
sehenden Gesteine besonders enthalten jene schon oben erwähnte moosgrüne Serpentin- 
varietät. 



Speeielle Besehreibung der einzelnen Vorkommnisse 

der Daeite und Andesite. 



/. Amphtbol'Dacit 

Quilotoa. 

Was die geographische Verbreitung und die speciellen Eigenschaften der ein- 
zelnen Dacitvorkommnisse anbelangt, so finden sich dieselben allein auf das Yulkan- 
gebiet des Quilotoa beschränkt, und sind dieselben in. ihren verschiedenen Vorkommen 
von daher von grosser Einheitlichkeit. Es kommen, wie schon gesagt, nur Amphibol- 
Biotit- Daeite vor. 

Kraterrand. Von der Ostseite des Kraterrandes des Quilotoa stammen zwei 
Vorkommen „vom höchsten Gipfel der Ostumwallung, El Patasalä (4010 m)" und 
„vom Nordabhang des Ostgipfels El Patasalä *". Beide zeigen zahlreiche grosse Ein- 
sprengunge von Feldspath, Quarz, Hornblende und Biotit. Die Grundmasse ist roth 
resp. hellgrau und u. d. M. krystaUin diiferenzirt. 

An der „Ostseite der Nordumwallung, Caparrasa (3915 m)** steht ein fast 
dichter rother Dacit an. An einer Stelle erkennt man auch Quarz in dihexaedrischer 
Form. Sekundär hat sich reichlich Brauneisen gebildet. 

Sehr frisch erscheinen die Gesteine von der „Nordumwallung, Yucsipungu 
(3926 m)**, von der „Nordwestumwallung, Uchugsenora (3965 m)" und „vom West- 
gipfel der Nordumwallung, Hatunsenora (3981 m)". AUe drei gleichen sich sehr: sie 
enthalten in grauer Grundmasse zahlreiche grosse Einsprengunge von Plagioklas, Hom- 
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blende und Biotit. Accessorisch erscheint in dem einen dieser Gesteine u. d. M. auch 
etwas Pyroxen. Hornblende wie Glimmer sind gewöhnlich opacitirt. 

Die „anstehende Lava vom höchsten Gipfel der Südseite des Kraterrandes, Pin- 
goloma (3898 m)" ist ein rothes Gestein mit den nämlichen Einsprengungen. Der 
Glimmer ist rostbraun und metallisch glänzend, der Amphibol gleichfalls rothbraun/ 

Ufer der Laguna (3570 m). Die als „Blöcke, Absturz nach der Laguna** 
bezeichneten Gesteine sind durchgängig von recht wechselndem Aussehen. Sie sind von 
ausgezeichneter Schönheit und zeigen eine wunderbar reiche und mannigfache porphy- 
rische Entwicklung. Grosse, weisse, auf den Spaltflächen perlmutterglänzende Feld- 
spathkrystalle , Quarz, schwarze Homblendesäulen und dunkle, glänzende Biotittafeln 
liegen in grösster Mannigfaltigkeit und buntem Wechsel in grauschwarzer, dichter, 
seltener hell gefärbter Grundmasse. Die meisten dieser Gesteine zeigen dabei jene schon 
im allgemeinen Theil erwähnte ausgezeichnete Flaser- oder Lagenstruktur. Diese Mannig- 
faltigkeit im Aeusseren der Dacite wird noch vermehrt durch ihre Ausbildung als stark 
löcherige, rauhe Massen, als Bimssteine oder als mehr compakte Gesteine. Auch eine 
bimförmige Bombe mit schwarzer, glasreicher, zerborstener Rinde liegt vor. Die Bims- 
steine vom Rande der Laguna sind von hellgrauer bis weisser Farbe. Einsprengunge 
treten in ihnen mehr zurück. 

Abweichend von all' diesen Gesteinen erscheinen zwei andere vom Rande der 
Laguna. Dieselben sind gleichfalls von porphyrischer Struktur und enthalten in blau- 
grüner, dichter Grandmasse zahlreiche Einsprengunge von frischem, gelbglasigem Feld- 
spath und rauchgi-auem , klaren Quarz. Daneben erscheinen schwarze Homblendesäulen 
und reichlich Biotit. U. d. M. sind die beiden letzteren stark opacitirt, Quarz ist 
häufig und bildet schöne Dihexaeder. Die Grundmasse enthält zahlreiche, grüne chlori- 
tische Sekundärprodukte. Auf Spalten und Klüften sind beide Gesteine mit einer weissen 
Kniste bedeckt, in der man stellenweise glasige Täfelchen erkennt, die wohl Tridymit 
sein dürften. 

Fuss und Umgegend des Quilotoa. Die auf den Abhängen und in den 
Flüssen der Umgegend des Quilotoa verbreiteten Dacite sind meist Bimssteine von grauem 
oder weissem, oft seideglänzendem Aussehen, die mehr oder weniger zahlreiche Einspreng- 
linge in sich beherbergen. Besonders reichlich ist mitunter Biotit vorhanden: derselbe 
bildet manchesmal ganze Lagen. Die Grundmasse ist gewöhnlich locker und sehr porös: 
in einem der Bimssteine vom „Sedimentplateau zwischen Chugchilan und Guanta- 
halö" zeigt sich in der Anordnung dieser Gasporen ein auffiedlender Parallelismus. — 
Diese Bimssteine bilden oft ganze Schichten. Sie finden sich auf dem „Päramo über 
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Chugchilan**, als Geröll im „Rio Sivi (3038 m)", an der „Westseite des Qnilotoa, 
GuanacoUa", auf dem „Sedimentplateau zwischen Chugchilan und Guantahalö*, bei 
„Moyobamba" und bei „Sigchos (2928 m)**. Oestlich vom Berg finden sie sich bei 
der „Hacienda Pilapuzin (3279 m)**. 

Als „Geröll im Rio Sivi (3038 m)** und „im Rio Toachi bei der Hacienda 
Pilapuzin**, wie auch „bei Anzhi** finden sich typische Amphibol-Dacite, die völlig 
denen vom Rande der Laguna gleichen. Ein Dacit „aus dem Rio Toachi bei der 
Hacienda Pilapuzin" zeigt eine schöne eutaxitische Struktur, insofern als kleinere 
und grössere glasige schwarze Partien, mehr oder minder parallel angeordnet, in dem 
sonst gelblichen Gestein liegen. Auf Querschnitten hat dasselbe infolge hiervon ein 
flaseriges Aussehen. Es macht den Eindi'uck, als sei ein glasiges, dacitisches Gestein 
zertrümmert und seine Bruchstücke dann von jenem anderen umschlossen worden. 

//. Andesit. 
a. Pyroxen - Andesit. 

i. Cordillera de Guangaje e IsinlivL 

„Felsen von Topalivi": Die hier anstehenden Gesteine sind von grosser Gleich- 
mässigkeit: wie am „Beginn der Felsen im Osten", so sind sie auch am „Nordabsturz 
gegen den Rio Hatuncama (ca. 3100 m)" und am Weg „von der Quebrada Chi- 
salö (2943 m) zum Puente Rio del Toachi". Es sind dunkelgraugrüne Gesteine 
mit kleinen Einsprengungen, dem äusseren Aussehen nach Porphyriten nicht unähnlich. 

Diesen Andesiten sehr ähnlich sind die aus der Umgebung der „Mina de 
Azufre" und des Sees „El Salado (3056 m)" am Wege von Isinlivi nach Tigua. 
Sie sind ebenfalls graugrün und enthalten zahlreiche kleine Feldspäthe und Augite als 
Einsprengunge. An einem der Gesteine erkennt man reichlich Kalkspathbildung , bei 
anderen Serpentinisirung. W. Reiss sagt in seinem „Bericht über eine Reise nach dem 
Quilotoa und dem Cerro hermoso in den ecuatorianischen Anden",*) dass „in der Cor- 
dillera de Guangaje Diorite und andere plutonische Gesteine eine bauwürdige Schwefel- 
lagerstätte umschliessen". Diese Gesteine sind hier mit Hinblick auf ihre grosse Aehn- 
lichkeit mit denen von Topalivi stammenden Andesiten (welche nach Reiss dort die 
Hänge der Berge bedecken) gleichfalls als Pyroxen -Andesite aufgefasst. Genauere geo- 
logische Untersuchungen über das Alter dieser Gesteine sind sehr erwünscht. 



1) W. Reiss: Z. d. g. G. 27. 1875. p. 281. 
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Am „Cerro Amena bei Tigua (3848 m)" findet sich ein Pyroxen-Andesit von 
fast kömigem Habitus. Das Gestein erscheint sehr hell infolge seines Feldspathreichthums 
in Grundmasse wie als Einsprenglinge und führt ausserdem schwarze Augitkrystalle. 

„Höchste Loma der Westcordillere (c. 4100 m) oberhalb Pujili, östlich von 
Chambullas": rothbraun, mit zahlreichen trüben weissen Feldspath- Einsprengungen. 
Der Augit ist u. d. M. meist zu Brauneisen und Serpentin umgewandelt. Am „Cerro 
Nanhuirag bei Isinlivi** steht ein braunschwarzer Pyroxen-Andesit mit verwitterten 
kleinen Feldspäthen an. Der auch vorkommende rhombische Augit ist u. d. M. fast 
immer zu Serpentin verwandelt und randlich von Brauneisenerz umgeben. Die Pla- 
gioklasleistchen der Grundmasse zeigen mannigfache und zierliche Skelettformen. 

Dem Porfido verde antico gleicht makroskopisch sehr ein Pyroxen-Andesit aus 
der „Quebrada Cachiyacu zwischen Guantahalö und Tigua". Die Grundmasse ist 
schwarzgrün und führt viele porphyrische, gleichfalls grünliche Feldspäthe und kleine 
schwarze Pyroxene. 

„Gegend von Huincapana": „Gipfelgestein des Pazuandin (4165 m)" und 
„Cerro Padrerumi (4292 m)**: fast körnig. Das erste erscheint wie eine propy- 
litische Abänderung des zweiten. 

2. Cordillera de Sigchos y Chugchilan. 

Anstehend findet sich hier kein Pyroxen-Andesit, nur als Geröll im Rio Toachi. 
Eines dieser Rollstücke, vom „Puente de Sigchos" stammend, erscheint grau- 
schwarz ; als Einsprenglinge finden sich gelblich-glasiger Feldspath und Pyroxennädelchen. 
Vielfach hat sich Calcit und Brauneisen gebildet. Der Pyroxen erscheint u. d. M. 
serpentinisirt. 

Ein anderes Gestein von derselben Fundstelle enthält in dichter, schwarzer, 
glänzender Grundmasse einige glasig - durchsichtige Feldspäthe und schwarze Augit- 
kryställchen. Die Grundmasse ist stark glasig, die Glasbasis ist bräunlich und globu- 
litisch gekömelt und erfüllt von einem dichten Gemenge von kleinen Feldspathleisten 
und Augitkrystallen. 

3. Cordillera de Angamarca. 

„Mulacorral (3774 m), als Breccie anstehend": ein schwarzes, mit winzigen 
Feldspäthen gespicktes Gestein mit gelblich- weissen Feldspath -Einsprengungen. Acces- 
sorisch erscheint u. d. M. neben Plagioklas, Augit und Hypersthen auch etwas braune 
Hornblende. 
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„Cuchilla de Angamarca, zwischen Mestizo und Michacalä": weissgraue 
bis schwarze Gesteine mit kleinen vei-witterten Feldspäthen und spärlichen schwarzen 
Säulchen von Augit. 

„Filo de Ticsan (4496 m)": Eines der Stücke, „nach dem Hondon von Micha- 
calä hinabgestürzt", zeigt mattschwarze Grundmasse mit Einsprenglingen von Feldspath 
und Augit. Aehnlich, aber weniger Einsprengunge führend, ist ein schwarzes Gestein 
vom „Hondon de Pigua (4075 m)". Die Grundmasse ist hier sehr glasig und erfüllt 
von Feldspathleistchen von äusserster Kleinheit. Von ebendaher rührt ein verwittertes, 
bimssteinähnliches Gestein von grauweisser Farbe. 

Vom „Orte Angamarca (2998 m)" selbst stammt ein graugrüner Andesit mit klei- 
nen Feldspäthen und Augiten. Nebenbei findet sich noch u. d. M. opacitische Hornblende. 

Die Pyroxen-Andesite des „Quillu-urcu" sind dunkle, schwarze Gesteine- Der 
bei „Quintichilli, Loma von Chimbucuchu" anstehende Andesit enthält in schwarzer, 
glasiger Grundmasse eine reiche Anzahl von Feldspath - Einsprenglingen von mittlerer 
Grösse neben kleinen Augiten. — Von dem „Gipfel über Rumicruz (4400 m)" stammen 
zwei schwarze, dichte Gesteine : das eine enthält kaum erkennbare Feldspäthe und Augite, 
das andere grössere Einsprengunge von Plagioklas mit weissem, verwittertem Rand. 
ü. d. M. führen beide ausserdem noch Hypersthen. 

4. Cordillera de Llangagua. 

„Remolino, Felsrücken über der Vaqueria von Milni'': etwas eutaxitisch 
erscheinend, rothbraun mit grünlichweissem Feldspath und mattschwarzem Augit. 

Die Gesteine des „Lozan perfecto (4301 m)"" sind gleichmässige dichte schwarze 
Gesteine, aus denen sich durch ihren Glanz nur ganz kleine, schwarze Augitsäulchen 
und glasige oder weisse bis bräunliche Feldspathleistchen hervorheben. Die Grundmasse 
ist vorwiegend ein glasgetränkter Mikrolithenfilz, oft mit schöner Fluidalstruktui\ Rhom- 
bischer Augit ersetzt zum Theil den monoklinen Pyroxen. 

b. AmpMbol - Pyroxen - Andesit. 

1. Cordillera de Guangaje e Isinlivi. 

Am Weg von Guantahalö nach Tigua steht „bei Guairapungu oberhalb 
Guangaje ** ein propyhtisch verändertes Gestein an, mit graugrüner Grundmasse und 
zahlreichen kleinen, verwittei-ten Feldspäthen und schwarzen Homblendekry ställchen. 
U. d. M. erkennt man ausserdem zahlreiche Einsprengunge von Hypersthen, die durch- 



218 

weg zu saftgrünem Serpentin umgewandelt sind. Die Hornblende ist braun und meist 
opacitirt. 

2. Cordillera de Angamarca y Llangagua. 

„Gipfel des Muruurcu (4317 m)": blaugraues Gestein, mit vielen Einspreng- 
lingen von Feldspath und Amphibol. Die Grandmasse ist nur wenig krystaUin ent- 
wickelt. Neben Augit kommt auch Hypersthen vor. 

„Cuchilla de Angamarca, zwischen Mestizo und Michacalä (ca. 4300 m)": 
sehr kleinporphyrische Struktur, hellgraue Grundmasse, zahlreiche Einsprengunge von 
Feldspath und einige wenige von Hornblende. 

Grössere Krystalle von Amphibol enthält ein graues, feldspathreiches Gestein vom 
„Filo de Tics an (4496 m)". ü. d. M. ist die braune Hornblende stets von Opacit 
umrandet, ebenso ist auch der Pyroxen von Brauneisen umgeben. 

3. Umgegend von PujilL 

„Weg von Latacunga nach Cusubamba, Geröll aus den Quebradas Isinche 
und Patoa": kleinporphyrisches, dunkelgrünes Gestein mit zahlreichen kleinen Feld- 
späthen. U. d. M. erkennt man ausser Plagioklas braune, opacitische Hornblende neben 
serpentinisirtem Pyroxen. Die Grandmasse besteht vorwiegend aus einem Feldspath- 
Augit- Gemenge. 

4. Cerro Quispicasha. 

„Zwischen Cusubamba und dem Fusse des Quispicasha, Filo zwischen 
Yanaalepofilo und Zalucu (4250 m)**: gi'aue Grundmasse, als Einsprengunge weisser 
Feldspath und schwarze, nadeiförmige Hornblende. 

„Theile des Conglomerates , das die Gipfelmasse des Quispicasha in 4545 m 
Höhe zusammensetzt**: graugrünes Gestein mit zahlreichen Feldspath-Einsprenglingen und 
seltener Horablendekrystallen. 

c. Amphibol • Andesit. 

i. Cordillera de Guangaje e Istnlivi. 

„Felsen von Topalivi": Bei der „Hacienda La Moya (3338 m)", wie „nahe 
der Hacienda Chisalö (ca, 3100 m)" stehen hie und da etwas verwitterte graue 
Gesteine an mit sehr kleinen Einsprenglingen von weissem Feldspath und diinkler Horn- 
blende. Letztere ist u. d. M. meist stark opacitirt. 
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In einer ;,Höhe von 4200 m^ und ^am Gipfel in 4545 m^ finden sich am 
Quispicasha röthliche, stark branneisenhaltige Gesteine, die vorwiegend Plagioklas and 
etwas Hornblende führen. Zum Theil tritt u. d. M. noch etwas Pyroxen hinzu. 

d. Glimmer -Andesit. 

Als Anhang zu den Amphibol-Andesiten sind drei Gesteine vom „Abstieg vom Lozan 
perfecto nach Llangagua" zu erwähnen, die als Glimmer -Andesite zu bezeichnen 
sind. Sie enthalten u. d. M. in durchaus glasiger Grundmasse von bimssteinartiger, 
theilweise perlitischer Ausbildung winzige Leisten von Plagioklas und Biotit. Makrosko- 
pisch erscheinen alle drei hellgrau, bimssteinartig. Das eine der Handstücke zeigt 
deutliche Perlitstruktur , ein anderes ähnelt sehr den oben beschriebenen Daciten, indem 
es deutliche Lagenstruktur zeigt. Als Einsprengunge erscheinen einzig und allein Biotit- 
blättchen mit hohem Glanz. 

e. Anhang. Feldspath - Gestein. 

Nur feldspathführend ist ein „Geröll aus dem Rio San Juan de Agua Santa 
(Yucapuchin) 3098 m bei Pujili, Cordillera de Tigua". Die wenigen Feldspath- 
Einsprenglinge sind braun und lagern in einer röthlichgrauen, gleichfalls mit braunen 
Feldspäthen durchzogenen Grundmasse, ü. d. M. erkennt man in einer Grundmasse 
von divergentstrahligen Feldspathleisten einzelne Einsprengunge von Plagioklas. 



Versuch einer geologischen üebersicht über das 

behandelte Gebiet. 



U eberblicken wir znm Schluss nochmals die ans vorliegenden üntersuclinngen 
gewonnenen Resultate, so ergiebt sich bezüglich des geologischen Aufbaues des behan- 
delten Gebietes etwa Folgendes: 

Die beiden, das Strombett des Rio Toachi bildenden Cordilleren von Isin- 
livf und Guangaje, resp. von Sigchos und Chugchilan bestehen aus Sediment- 
gesteinen wohl kretacäischen Alters, ab und zu durchsetzt von Gängen und Stöcken 
alter Eruptivgesteine, und sind überlagert von neueren Laven. 

In der Kette östlich des Flusses findet sich Quarzhomblende-Diorit am Weg von 
Pujili nach Tiupullo in der Quebrada bei Mulinlivi. 

Der nördlichste Theil dieser Cordillere von Isinlivi, die „Felsen von Topa- 
livi " , sind bedeckt von Laven von grosser Gleichmässigkeit. Dieselben sind vornehmlich 
Pyroxen-Andesite, zum Theil doch auch Amphibol-Andesite. Weiter südlich in der 
Gegend der Mina de Azufre und des Sees El Salado sind gleichfalls Pyroxen-Andesite 
sehr verbreitet. In der Nähe der dort liegenden Schwefelmine sind diese Gesteine stark 
ausgebleicht und zersetzt, vielfach auch mit Schwefel bedeckt. Am Cerro Amena bei 
Tigua, am Cerro Nanhuirag bei Isinlivi, überall findet sich Pyroxen-Ändesit, ebenso 
zwischen Guantahalö und Tigua und in der Gegend von Huincapana. Propylitisch 
veränderter Amphibol-Pyroxen-Andesit steht oberhalb Guangaje an, ebensolcher ist in 
mächtigen Felsen bei der Hacienda de Tigua aufgeschlossen. Amphibol-Andesit findet 
sich bei Huincapana, z. B. auf der Quillapasoloma. Ganz im obersten Theil dieses 
Bergzuges da, wo der Quüotoa das Flussthal versperrt, kommt auch Amphibol-Dacit vor 
in losen Blöcken in der dortigen Bimssteinfonnation. 

80* 
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Die westliche Bergkette des Toachithales, die Cordillera de Sigchos y 
Chugchilan, ist reich an alten Gesteinen. So findet sich Quarzhomblende-Diorit im 
Orte Sigchos und westlich vom Cerro Puntas bei Rumipungu in grossen Felsen 
am Weg nach Quevedo. An letzterer Stelle kommt auch Diabasporphyrit vor. Sonst 
stehen hier hauptsächlich Sedimentgesteine an, oft in steil aufgerichteten Schichten. 
Andesite fehlen hier, dagegen sind die Rücken und Abhänge dieser Berge bedeckt von 
dacitischen Auswurfsprodukten des Quilotoa. Meist sind es bimssteinartige Amphibol- 
Dacite, solche finden sich z. B. auf dem Päramo über Chugchilan, bei Moyamba 
und bei Sigchos. 

Das eigentliche Flussthal zwischen diesen beiden Gebirgszügen ist erfüllt von un- 
geheuren Ablagerungen vulkanischer Tuffe und Breccien, welche Bildungen die Ein- 
heimischen mit dem Worte „Pisilate** bezeichnen. Bei Tigua liegt etwa einen Fuss unter 
der Oberfläche dieser Bimssteinfoimation ein grösseres Torflager. Zwischen diesen Tuffen 
treten Sedimentgesteine hervor, wie Sandsteine und Schiefer, letztere zum Theil bituminös 
und mit Pflanzenabdrücken versehen, wie z. B. am Rio Sivi. Der Rio Toachi selbst 
ist reich an Gerollen aus den umgebenden Bergen. In seinem Bette finden sich sowohl 
Diorite, Porphjrrite und Diäbasporphyrite , wie auch Dacite und Andesite. Auf dem 
Boden dieses erodirten Thaies steht Porphyiit an einzelnen Punkten an. Ganz im Grunde 
dieses Thaies erhebt sich nun der Quilotoa. An seinem Fusse, z. B. bei Anzhi, 
stehen verwitterte, braune, rothe und grünliche Pyroxen -Andesite an. Auf der Höhe 
aber ist alles bedeckt von dem dacitischen Auswurfsmaterial des ehemaligen Vulkans. 
Bei Anzhi sind diese Dacittuffe durch Absatz der dortigen wannen Quellen reichlich 
mit Kalksinter bedeckt. Dasselbe findet sich auf dem Gipfel des Quilotoa am West- 
ufer der Lagune, überhaupt sind hier die Dacite vielfach zersetzt, wohl durch das 
Säuren und Gase haltige Seewasser oder durch Fumarolenthätigkeit. 

Die südlich von diesen Gebirgen sich erstreckenden Cordilleren von Anga- 
marca und Llangagua bestehen gleichfalls in ihrem Unterbau aus Sedimentgesteinen. 
Auch sie. werden hie und da durchsetzt von alten Gesteinen und überlagert von 
andesitischen Laven und Tuffen. Von Sedimenten sind quarzige Conglomerate, Nagelfluh- 
Sandsteine reich verbreitet, so z. B. bei Panza und Tituanes in der Nähe von Anga- 
marca. Diabas steht an auf dem rechten Ufer des Rio Guambana bei der Quebrada 
Cachiyacu, Porphyrit bei Angamarca und Diabasporphyrit am Hondon de Pigua 
und am Filo zwischen Zarripo und Milni in der Cordillera de Llangagua. Pyroxen- 
Andesit findet sich bei Mulacorral, in der Cuchilla de Angamarca, beim Ticsan 
und bei Angamarca. Reich daran ist auch das Quillu-urcugebiet: hier bildet er 
z. B. den Gipfel über Rumicruz und die Loma von Chimbucuchu. Daneben kommt 
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auch Amphibol-Pyroxen-Andesit, wie Amphibol-Andesit vor. Ersterer baut den Gipfel 
des Muru-urcu auf und findet sich auch wieder in der Cuchilla de Angamarca und 
am Filo de Ticsan. Letzterer ist verbreitet am Filo de Pucayacu, am Picacho 
Santurcu oberhalb Zumbagua und im Vulkangebiet des Quillu-urcu: z. B. an den 
Picachos von Guantopolö und bei Yuracrumipungu, auch bildet er das Gipfel- 
gestein des Quillu-urcu selbst 

In der Cordillera de Llangagua setzt Pyroxen-Andesit den Felsrücken 
Remolino über der Vaqueria von Milnf zusammen und bildet vornehmlich das Gestein 
des Lozan perfecto. Daneben findet sich hier auch in den dort lagernden TuflFen 
Amphibol-Andesit und bimssteinartiger, wie perlitisch abgesonderter Glimmer-Andesit. 

Das Berggebiet des Cerro Quispicasha endlich besteht vornehmlich aus 
Amphibol-Andesit, doch fehlt auch nicht Amphibol-Pyroxen-Andesit in seiner nächsten 
Umgebung. Der eigentliche Quispicasha besteht jedoch allein aus Amphibol-Andesit. 
Braunrothe oder gelbgefarbte Lavaschollen, vielfach plattig abgesondert, bedecken den 
ganzen Abhang des Berges und setzen die Gipfelmasse zusammen und verleihen ihm die 
weithin sichtbare rothe Färbung. 
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Figuren -Erklärung. 



Fig. 1. Amphibol-Dacit vom Rande der Laguna, El Quilotoa. Oc. 2. Obj. 2. Aus- 
gezeichnete Flaidalstraktor mit paralleler Anordnung der gestreckten, theilweise gebogenen 
Biotitleistcben. 

Fig. 2. Amphibol-Dacit vom Rande der Laguna, El Quilotoa. Oc. 3. Obj. 2. Wir- 
kung des fluidalen Magmas auf einen Hornblende -Einsprengling. Der Strom bat den rechten 
Rand des Amphibols vollkommen zertrümmert und die einzelnen Bruchstücke mit sich weg- 
gerissen. 

Fig. 3. Amphibol-Dacit vom Rande der Laguna, El Quilotoa. Oc. 2. Obj. 2. Zer- 
trümmerung einer Hornblende und bandförmige Auseinanderziehung ihrer Theile beim Fliessen 
des Magmas. 

Fig. 4. Amphibol-Dacit vom Rande der Laguna, El Quilotoa. Oc. 2. Obj. 2. Zer- 
trümmerung von Biotit und Hornblende. 

Fig. 5. Amphibol-Dacit vom Rande der Laguna, El Quilotoa. Oc. 2. Obj. 2. Zer- 
trümmerung von Plagioklas. Die Exystalle sind zu einem völligen Grus umgewandelt 

Fig. 6. Amphibol-Dacit vom Rande der Laguna, El Quilotoa. Ausgezeichnete Parallel- 
struktur, entstanden durch regelmässigen Wechsel von weissen Feldspath- Quarzlagen mit 
solchen von dunkler Grundmasse. Hat das Aussehen eines krystallinen Schiefergesteines. Hand- 
stück in etwa V* der natürlichen Grösse. 

Fig. 7. Amphibol-Dacit vom Rande der Laguna, El Quilotoa. Ausgezeichnete Flaser- 
struktur, Darstellung der Schieferungsfläche. Man erkennt, dass die weissen Feldspath-Quarz- 
lagen nicht durchgreifen, sondern dass die einzelnen zertrümmerten und ausgezogenen Feldspath- 
Quarzaggregate flaserartig von dem übrigen Gesteinsgemenge umgeben werden. Handstück in 
etwa 7* d®r natürlichen Grösse. 
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VORWORT. 



XJie während eines fünfl ährigen Aufenthaltes in dem Hochlande von Ecuador 
gemachten Gesteinssanmdungen haben einen solchen Umfang erreicht, dass deren 
Bearbeitung die Kraft eines einzelnen Petrographen auf Jahre in Anspruch genommen 
hätte. Es konnte um so weniger gelingen, zur Lösung dieser Aufgabe einen Fach- 
gelehrten zu gewinnen, als es sich zeigte, dass die vulkanischen Gesteine Ecuador's 
— und um diese handelte es sich im Wesentlichen — eine überraschende Gleich- 
förmigkeit aufweisen. Und doch schien es wünschenswerth , das gesammte Material 
unter gemeinsamen Gesichtspunkten bearbeitet zu sehen. 

Jahrzehnte lagen unsere Sammlungen unbenutzt und nur der Freundschaft und 
dem lebhaften Interesse, welches Herr Geheimerath Klein jeder wissenschaftlichen Aufgabe, 
vor allem aber dem Fortschritt der Petrographie und der Erforschung petrographisch 
bisher unbekannter Gebiete entgegenbringt, verdanke ich es, dass die auf mühevollen 
Reisen gesammelten Gesteine eine streng wissenschaftliche Verwerthung gefunden haben. 
Herr Geheimerath Klein hat die grosse Güte, unter seiner Aufsicht und unter seiner 
Leitung, die einzelnen Theile der Sammlungen durch seine Schüler in dem mineralogisch- 
petrographischen Institut der Universität Berlin untersuchen und bearbeiten zu lassen: 
Schon konnte eine Reihe Abhandlungen der Oeifentlichkeit übergeben werden und weitere 
sind in Vorbereitung. 

Es drängt mich Herrn Geheimerath Klein auch an dieser Stelle aufrichtigen 
und herzlichen Dank auszusprechen für die in so selbstloser Weise gewährte Hülfe, 
für die vielen Beweise freundschaftlicher Theilnahme, für die Opfer an Zeit und Arbeits- 
kraft, durch die allein es möglich wurde, das Ziel zu erreichen, das bei Anlegung der 
Sammlungen uns vorgeschwebt hatte. 
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Der vorliegende Band umfasst die petrographischen Untersuchungen der Gesteine 
der Westcordillere Ecuador's, von der Nordgrenze der Republik bis zum Gebirgsknoten 
des Azuay, Der obere, verhältnissmässig leicht zugängliche Theil dieses Gebirgszuges 
wird fast ausschliesslich durch vulkanische Gesteine gebildet, deren Ausbruchsmassen 
einer älteren Gebirgskette aufgesetzt sind. Der kurze, nach dem interandinen Hochland 
von Ecuador sich senkende Ostabhang ist ganz von Laven und Tuifen bedeckt; auf dem 
höchsten Kamme der f 'ordillere ragen nui' selten die älteren Gesteine durch die vulkanische 
Bedeckung hervor; man ist somit auf den Westabhang des grossen Gebirgszuges an- 
gewiesen, will man die Gesteine und Formationen kennen lernen, welchen die neueren 
Ausbruchsmassen aufgelagert sind. Da aber bieten sich der Beobachtung grosse, meist 
unüberwindliche Schwierigkeiten: Steigt man vom hohen Päramo gegen Westen hinab, 
so gelangt man bald in eine Waldregion, deren stets tippiger werdende Vegetation das 
anstehende Gestein fast ganz verhüllt. Nur in den Schluchten der tief eingegrabenen 
Bäche und Flüsse finden sich Felspai'thien , aber auch diese sind an ihrer Oberfläche 
meist zersetzt und verwittert. Durch einen solchen Wald, an solchen Felshängen, kann 
man nicht gehen wohin man will, nur mit dem Messer in der Hand kann man sich 
mühsam einen Weg bahnen ; man muss sich also, da auch künstliche Aufschltisse gänzlich 
fehlen, auf das beschränken, was an den wenigen Saumpfaden, welche durch das Gebii'ge 
führen, erreichbar ist. Immer und immer wieder wird man darauf angewiesen sein, aus 
den Gerollen der Flüsse und Bäche Schlüsse auf den Bau des durchwanderten Gebirges 
zu ziehen, will man nicht ungemessene Zeit der Erforschung kleiner Distrikte widmen. 
Trägt man diesen Umständen Rechnung und bedenkt, dass die Untersuchung der 
vulkanischen Berge der Hauptzweck unserer Reise war, so wird man es begreiflich 
finden, dass vom petrographischen Standpunkt aus unsere Sammlungen in Bezug auf die 
älteren Gesteine Vieles zu wünschen übrig lassen. 

Der von Ein Grad nördlicher Breite bis Ein Grad fünfzehn Minuten südlicher 
Breite sich erstreckende Gebii'gszug wurde in fünf, allerdings ungleiche Abschnitt« 
getheilt, deren jeder selbständige Bearbeitung fand: Ich spreche den Herren Dr. Max 
Belowsky, Dr. Richard Herz, Dr. Ernst Elich und Dr. Richard Klautzsch meinen 
wärmsten Dank aus für den Eifer und den grtindhchen Fleiss, mit welchem sie sich der 
Lösung dieser Aufgabe gewidmet, nicht minder für das freundhche Entgegenkommen, 
welches sie im pei^sönlichen Verkehr mir stets bewiesen haben. 
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Einleitung. 



XJas Gebiet, das vorliegender Arbeit zu Grunde liegt, umfasst den Schluss 
der von den Herren Reiss und Stübel besuchten ecuatorianischen Westcordillere nach 
Süden hin; in ihni liegen an bedeutenden Vulkanen die Berge des Chimborazo und 
Carihuairazo, des Igualata, des Llimpi, des Casaguala und Sagoatoa. Es 
liegt seiner geographischen Lage nach etwa zwischen 1^10'— 2^5' südl. Br. und 
0° 8' westl. Länge des Meridians von Quito. Es umfasst nach Westen hin auch das 
Vorland der Cordillere und die Gegend der bedeutenden Küsten- und Hafenstadt Guaya- 
quil. Topographisch bilden den Westabfall der Cordillere die Sedimentärbildungen creta- 
cäischen Alters, vielfach von porphyrischen, dioritischen und diabasartigen Gesteinen 
unterbrochen, die die Bergzüge der Cordillera de Leigua, de Chimbo und weiter 
östlich davon als Parallelkette die Päramos de Puyal und de Guamote zusammen- 
setzen. Ihrer zum interandinen Hochland abfallenden Ostseite sind die obenerwähnten 
Vulkangebirge aufgesetzt oder lagern auch dem eigentlichen Plateau auf. 

Entwässert werden diese Gebirge auf ihrer Ostseite durch zahlreiche reich ver- 
zweigte Flussgebiete, die ihr Wasser dem Rio Pastaza zuführen, der zum Stromgebiet 
des Amazonas gehört. Es sind: vom nordwestlichen Chimborazo und Carihuairazo kom- 
mend, der Rio Ambato, der auf seinem linken Ufer, nahe der Stadt Ambato, noch den 
vom Casaguala und Sagoatoa kommenden Rio Alajua aufiiimmt; dann der Rio de Mocha, 
der die östlichen Hänge des Chimborazo und Carihuairazo und die westlichen des Igualata 
und Llimpi entwässert, und sich kurz vor der Mündung des Rio Ambato in den Rio 
Patate noch mit diesem, von Süden kommend, vereinigt. Dem Südgehänge des Chim- 
borazo entströmt der Rio de San Juan, der mit dem von dem südlicher gelegenen 
Päramo de Puyal kommenden Rio de Sicalpa den Rio Chibunga bildet, der bei 
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Riobamba vorbei zum Rio Chambo fliesst. Der Rio Patate, von Norden kommend, 
und der Rio Chambo, von Süden herströmend, sind also schliesslich die Kanäle, die 
die Gewässer des Ostabhanges dieses Theiles der Westcordillere dem Rio Pastaza 
zufuhren. — Die Entwässerung der Westabhänge übernimmt der in einem Längsthal 
erst südwärts fliessende Rio Chimbo, der, bei seinem Austritt aus dem Gebirge sich 
westwärts wendend, das Tiefland der Provinz Guayas durchströmt, als Rio Yaguachi 
etwas oberhalb Guayaquil in den Rio Guayas mündet und somit seine Wasser dem 
Stillen Ocean zuführt. Die äussersten westlichen Höhenzüge der Westcordillere, die 
Cordillera de Leigua und de Chimbo, senden, ausser ihren ostwärts zum Rio Chimbo 
fliessenden Gewässern, direkt noch zahlreiche kleine Flüsse in das westlich vorgelagerte Tief- 
land, die, in dem Rio Zapotal sich vereinigend, alle zur Bucht von Guayaquil strömen. 

Die höchsten Punkte in dem dieser Arbeit gewidmeten Gebiet sind die dem 
alten Gebii'ge aufgesetzten Vulkane. Die Höhen des eigentlichen alten Gebirges sind sehr 
mannigfach, sie gehen bei der westlichsten Parallelkette etwa bis zu 3500 m (C. Pumin 
3564 m), steigen in der östlichen Parallelkette von ca. 3700 m (Ensillada n.w. Guaranda 
3745 m) bis zu 4300 m (Cerro Puyal 4308 m). Weiter ostwärts bis zur Ostgrenze des 
Gebietes fällt das Gebirge schnell ab zum interandinen Tiefland, dessen Punkte etwa in 
2100—2800 m Meereshöhe liegen (z.B. Patate 2117 m, Riobamba 2798 m).0 Die 
Höhen der einzelnen Vulkanberge selbst sind: Chimborazo 6310 m, Carihuairazo 
5106 m, Igualata 4452 m, Llimpi 3744 m, Casaguala 4545 m, Sagoatoa 
4158 m. Südlich des Chimborazo, zwischen dem Päramo de Puyal und den Cerros de 
Yaruquies, liegt in 3288 m Meereshöhe ein einsamer See, die Laguna de Colta. 

Die Litteraturangaben über Theile des bearbeiteten Gebietes sind ziemlich häufige, 
aber meist geographischen Inhaltes, doch findet sich auch manche mineralogisch-petro- 
graphische, wie geologisch -palaeontologische Notiz. Es kommen zur Litteratur in 
Betracht folgende Werke: 

1751/52. LA COXDAMINE: Journal du voyage fait par ordre du roi ä VEqtiateur, Paris 175L Supple- 
ment 1752. 

1816. L. V. BUCH: Von den geognostiscJien Verhältnissen des Trapp-Porphyrs. Ahhandl. Akademie Berlin. 
1816. Jahrgang 1812—13. 

1823. A. V. HUMBOLDT: Essai geologiqne sur le gisemetit des roches dans les deux hemispheres. Paris 1823. 

1823. G. ROSE : Ueher den Feldspath Älbit, Labrador und Anorthit. Gilberts Annalen. Bd. 73. 1823. p. 173. 

1835. J. B. BOUSSDsGAÜLT : Versuch einer Besteigung des Chimborazo am 16. Dez. 1831. Poggendorfs 

Annalen. Bd. 34. 1835. p. 193. 

1836. L. V. BUCH : lieber Erhebungskratere und Vidkane. Poggendorffs Annalen. Bd. 37. 1836. p. 188. 190. 

1837. L. V. BUCH : SchumacJier's astroTiam. Jahrbuch. 1837. 



^) Diese yon Reiss ii. Stübel lierrübrenden Ilöhenangaben sind der neuen Karte von Th. Wolf entnommen, 
als Begleitkarte z. A. Stübel: Die Vulkanberge v. Ecuador. Berlin 1897. 



_229 

1841, H. ABICH : Veher die Natur u. deii Zusammenhang der vulkanischen Bildungen, Braunschweig 1841, 

1845—62. A. V. HUMBOLDT : Kosmos. Stuttgart-Tübingen 1845—62. 

1849. B. BOÜSSINGAÜLT y ROULIN: Viajes cientificos ä los Ändes ectuitoriales etc. Traducido por 
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Was nun die Topographie der einzelnen Gebirgszüge unseres Gebietes selbst 
betriflPt, so schliessen sich zunächst eng an die in meiner früheren Arbeit^) behandelten 
Cordilleren und Berge die Vulkangebiete des Casaguala und Sagoatoa an. Hier 
breiten sich die nicht vulkanischen Gebiete der Cordilleren von Angamarca und Zumbagua 
an ihrem südlichen Ende, schon in der Breite des Quispicasha, stark nach Osten aus und 
bilden hier die Basis jener Vulkanberge, während die Hauptcordillere ihre Richtung bis 
zum Chimborazo hin fortbehält. „Durch diesen Gebirgssporn wird," wie Stübel^) schreibt, 
„z. B. vom Oerro Llimpi aus gesehen, der Eindruck hervorgerufen, als ob die Cor- 
dillere hier eine scharfe Biegung nach Westen mache. " Diesem zwischen der Cordillera 
de Angamarca und dem Tiefland von Ambato liegenden Höhenzug gehört die Gnippe 
des Quispicasha und Casaguala und des Sagoatoa an. 

Die ersten beiden Berge, die Stübel*^) als ein einheitliches Gebilde aufzufassen 
scheint, ragen mit ihren „grotesken Felszacken" noch nicht bis zur Schneegrenze 
empor. Er schreibt: Der Gipfel des Quispicasha (4545 m) darf als der Theil eines 
grösseren, mehrgipfligen vulkanischen Baues aufgefasst werden, über dessen Umfang 
jedoch bei der Kürze des Besuches keine näheren Angaben gemacht werden können. So 
ist es eben zweifelhaft, ob die Gipfel des Quispicasha, Casaguala, des Cerro Josepo 
(4304 m) und Yana-rumi (4330 m) einem und demselben Eruptionscentrum angehören. 

Ostwärts davon liegt der Sagoatoa (4158 m). Er bildet gleichsam den Eck- 
pfeiler an der scharfen Biegung, welchen die Westcordillere von Latacunga in ihrem 
südlichen Theil zu machen scheint. Er gehört zu den einförmigsten und unschein- 
barsten Vulkanbergen des Hochlands. Seine Gestalt ist die eines wenig steilen Kegels, 
der von einer flachen, verhältnissmässig umfänglichen Gipfel Wölbung gekrönt ei'scheint, 



*) W. Reiss u. A. Stübel: Reisen in Südamerika: Das Hochgebirge der Republik Ecuador. I. West- 
cordillere. Vom Rio Ilatuncama bis zur Cordillera de Angamarca. Bearbeitet v. A. Klautzsch. Berlin 1893. 

2) xV. Stübel: Vulkauberge von Ecuador. Berlin 181)7. [>. 18(). 

3) A. Stübel: Vulkauberge v. ICciuidor. p. 19G. 



2 31 

aus der einige Felsenspitzen heiTorragen. Radial verlaufende Thäler, in der Mitte der 
flachen Gipfelwölbung entspringend, gliedern den Abhang des Berges in eine Anzahl 
gleichartiger Rücken. Erst wenn man auf seinem Gipfel steht, sieht man, dass er auch 
eine Einsenkung besitzt, die als Kraterkessel gedeutet werden darf (Kraterboden 4037 m). 
Da der Sagoatoa nicht freisteht, sondern sich an die Cordillere anschliesst, stellt seine 
Basis keine vollkommene Kreisfläche dar. Jedoch sind beide nicht nur in ihrem unteren 
Theil mit einander verbunden, sondern bis hinauf zur vollen Höhe, so dass man keinen 
sie trennenden, tieferen Thaleinschnitt zu durchschreiten hat, um vom Kamm der Cor- 
dillere zum Gipfel des Berges zu gelangen.^) 

SSW. des Sagoatoa's in etwa 35 km Entfernung erhebt sich der mit ewigem 
Schnee bedeckte Gipfel des Carihuairazo. Sein Gehänge geht aber bis zu den Ab- 
hängen des Sagoatoa heran und ist nur durch den Rio Ambato von jenem getrennt. 
Seine Höhe beträgt 5106 m, sein Name setzt sich aus den drei Worten der Quichua- 
sprache zusammen: cari, Mann, huaira. Wind, razu, Schnee. 2) Er ist der Zwillings- 
bruder des südlich gelegenen, mit ihm durch den Sattel von Abraspungo (4392 m) 
verbundenen Chimborazo. Die Indianer nennen ihn „die Frau des Chimborazo*'.^) Beide 
stehen etwa in denselben Beziehungen wie in Armenien der kleine Ararat zum 
grossen.^) Es ist kein auf ebener Basis freistehender, ringsum symmetrisch gebauter 
Vulkanberg, sondern ein solcher, dessen Ausgestaltung durch die Configuration des 
Bodens, auf welchem er sich aufgebaut hat, besonders stark beeinflusst worden ist. Der 
grosse Kraterkessel, die Caldera, ist einem von ihm und seinen Eruptivmassen gänzlich 
verdeckten Grundgebfrge so aufgesetzt, dass die äusseren Abhänge des Berges nach 
ihren verschiedenen Richtungen hin auch verschiedene Ausdehnung besitzen. Daher 
kommt es, dass der Carihuairazo, von Osten und von Norden, von der Gegend von 
Riobamba und von Latacunga aus gesehen, als ein über 2000 m hoher Kegelberg 
erscheint, während der äu,ssere Abfall seines Calderakranzes nach Süden, gegen den 
Chimborazo hin, und auch nach Westen nur noch zwischen 700 und 1000 m 
Höhe beträgt. Er lehnt sich gleichsam an den Nordabhang des Chimborazo an.^) 
Die Caldera öffnet sich nach Nordosten und setzt sich in dem Thal von Sala- 
zaca über die ganze Seite des Berges fort. Diesem Thor gegenüber liegt der 
höchste Punkt der Cfrcuswand. Sie selbst fällt nach innen sehr steil ab, doch auch 



') A. Stübel: Vulkanberge v. Ecuador, p. 197. 

2) ibid. p. 199. Villayicencio : Geografi'a de la Repüblica del Ecuador. New- York 1858. p. 59 giebt s. 
Höhe zu 5721 varas ü. d. Meeresspiegel an. 

3) J. Orton: The Andes and the Amazons. London 1870. p. 13*2. 
*) M. Wagner: p. 45G. Stuttgart 1870. 

^) A. Stübel: Vulkanberge v. Ecuador, p. 198, 199. 
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nach Aussen hin ist ihr Abfall oft ein sehr jäher. Anzeichen dafür, dass im Innern der 
Caldera einst ein Ausbruchskegel thätig gewesen ist, sind nicht vorhanden. Dagegen fällt es 
auf, dass die Caldera durch 2 gratartige, radial verlaufende Felsrücken in 3 Theile getrennt 
wird. Dieser ganze weite Kessel ist von Eismassen eifüUt. Die Grossartigkeit der Ver- 
gletscherung der Caldera kommt fast der des Antisana und des Altar gleich. Dieses weite 
Gletscherbecken bildet zugleich auch das nie versiegende Quellgebiet eines wasserreichen 
Armes des Rio Pachanlica. — Die unteren, flachen Gehänge des Berges sind tief von 
Cangagua und BimssteintuflFen bedeckt; erst in der höheren Päramo-Region zeigt sich der 
Berg annähernd in seiner ui^sprünglichen Gestalt, indem er eine ganze Reihe radial 
gestellter, durch Schluchten und Thäler getrennter Rücken und Kämme zeigt, welche 
aber, der ganzen flachen Anlage des Baues entsprechend, sehr lang gezogen und 
schwach geneigt erscheinen.^) Westwärts fällt der Berg sanft ab zu dem Plateau, 
welches ihn von der Cordillera de Angamarca trennt, ostwärts dagegen erhebt sich im 
unteren Drittel seines Abhangs der Eruptionskegel des Puiialica (3996 m).2) Er 
besteht im Wesentlichen aus geflossenem Material und hat gegen Südosten eine seitlich 
geöffnete, kraterschachtartige Aushöhlung. Der Fuss dieses abgestumpften Kegelberges 
läuft besonders nach Osten hin weit aus; an seiner Südseite besitzt er einen kuppen- 
förmigen Ansatz, „Guagua-Puiialica" genannt. Seine Abhänge sind hüglig, und nur der 
oberste, steilste Theil erscheint abgeglättet.^) Die vulkanische Thätigkeit des Cari- 
huairazo gehört der vorhistorischen Zeit an. Am 29. Juni 1699 ei'schütterte ein ge- 
waltiger Erdstoss die westliche Cordillere. Dabei soll sich ein ungeheurer Schlammstrom 
ergossen haben, der grösste, welcher jemals die Hochebene von Ambato überfluthete, der 
von Wagner und Humboldt als vom Carihuairazo ausgehend geschildert wird. „Es war 
alles zusammen ein Gemenge von Wasser, Erde und Mineralien," sagt Velasco in seiner 
Geschichte von Quito. ^) Humboldt-'^) und Schmarda^) geben übereinstimmend für dieses 
Ereigniss das Jahr 1698 an. Gleichfalls im Jahre 1797 bei dem grossen Erdbeben 
von Riobamba strömten von dem Berge grosse Schlammmassen herab, die den Unter- 
gang von Quero verursachten und das blühende Ambato schrecklich verwüsteten. 
Ehrenberg entdeckte in diesem Schlamm Naviculae (Pinnulariae) und andere organische 
Bestandtheile. "^ 



*) A. Stübcl: Vulkanberge v. Ecuador, p. 109, 2(K). 

2) A. Stübel : Vulkanberge v. Ecuador, p. 200. 

3) A. Stübel: Vulkanberge v. Ecuador, p. 202. 

**) M. Wagner: Naturwiss. Reisen im ti'op. Amerika. Stuttgart 1870. p. 457. 

^) A. V. Humboldt: Cosmos I. p. 243. Stuttgart 1845. 

6) L. K. Sclimarda: Reise um die Erde in d. Jahren 1853—57. Braunschweig 1861. Bd. III. p. 274. 

^) II. Karsten: Geognost. V^erhältuisse Xeu Granadas. Wien 1858. p. 91. 
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Bestiegen wurde der Berg von E. Whymper am 29. Juni 1880J) SSW. vom 
Carihuairazo , mit ihm durch die Einsenkung von Abraspungo in Verbindung stehend, 
erhebt sich der zweithöchste Berg Südamerikas, der Chimborazo. Seine Höhe beträgt 
nach den trigonometrischen Messungen des Herrn Reiss 6310 m. Villa vicencio giebt 
seine Höhe zu 7682 varas an. 2) „Als vulkanischer Bau besitzt der Chimborazo gleich- 
wohl nur eine Höhe von etwa 2000 — 3000 m; dass sein Gipfel dennoch bis zu einer 
solch' ungewöhnlichen Höhe steigt, hat seinen ausschliesslichen Grund in der Höhen- 
lage der nicht -vulkanischen Basis, auf welcher der vulkanische Bau emchtet worden 
ist." „Der Chimborazo ist ein ringsum freistehender Berg; er zeichnet sich aber vor 
anderen, gleichfalls freistehenden Bergen daduixh aus, dass seine Abhänge bis in die 
Nähe der Schneegrenze von allen Seiten leicht zugänglich sind; es führen sogar Saum- 
pfade fast nach allen Richtungen hin."*^) „Von der in langen Zacken auf- und nieder- 
steigenden Schneegrenze bis zu dem flach gewölbten Gipfel darf die Höhe der Eis- 
umhüllung durchschnittlich auf 1500 — 1600 m veranschlagt werden. Indessen giebt es 
steil geneigte Stellen am Abhänge, welche selbst noch in einer Höhe von 5800 m zeit- 
weilig von Schnee frei werden; das Gletschereis dagegen geht hie und da bis zu 
4700 m nieder."^) Nach Whymper^) gehen die Gletscher etwa bis zu 14 — 15 000 Fuss 
herab. Da in den Eismassen grosse Spalten fehlen, so folgert er, dass dort die Gletscher- 
bewegung eine langsamere zu sein scheint, als bei den Gletschern unserer Alpen. ^) 
Von Westen gesehen erscheint die Fonn des Berges kegelförmig, von der Ostseite 
dagegen bietet er die Gestalt eines schräg geneigten Rückens, der ausser dem Haupt- 
gipfel noch zwei stufenartige Absätze aufweist. "0 Schmarda^) schreibt: Das Panorama 
von Riobamba aus ist vielleicht eines der schönsten, die es giebt. Im Westen erhebt 
sich wie eine Riesenglocke aus Silber der Chimborazo, von dem scheinbar ein be- 
schneiter Rücken nach dem Carihuairazo hinzieht. Nach Wagner^) erscheint er, vom 
Guarandathal aus gesehen , also in nordöstlicher Richtung, in einer mehr langgestreckten 
pyramidalen als conischen Form. Die breite Wand der mächtigen P3Tamide fällt dort 



^) K. Wliyniper: A journov ainon;^ tlio grent Andfs of tlie J^iuiitor. IVocee«!. of tlio royiil j^eogi'. Soc. 
1S81. III. ]). 458. 

') Vi IIa vicencio: Geojrraiia de la Hei)ul)lica dcl Ecuador. \S')S. p. 41. 

3) Stübel: Vulkaiibergc v. Ecuador. 1H07. |). 2U4. 

*) ibid. i>. -205. 

^) E. Whymper: A journey iiuioncj tlie •j:reat Andes of tlie E<juator. l^roceed. of tlie royal geogi*. Soc. 
18S1. Iir. p. 4:il). 

*'•) Wliyniper: ibid. ]>. UM). 

") Stübel: Vulkanberge v. Ecuador. 1S!)7. ]>. '20'). 

^) Sclimarda: Kei>e um d. Erd<' i. d. Jalireu is:):) — ^u. IJrauuscliweig ISill. III. [>. 1!M». 

^) Waguer: Naturwiss. Reisen im troj>. Amerika. Stuttgart 1870. ]>. 451). 
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in einer Senkung von 25 — 30° von NW. nach SO. ab. Nach Orton^) bildet er, von 
Guaranda aus gesehen, eine prachtvolle paraboloide Masse, während, von Riobamba aus 
betrachtet, das Profil des ganzen Berges das Aussehen eines ruhenden Löwen hat. Von 
Nordwesten aus gesehen erheben sich Chimborazo wie Carihuairazo auf gemeinschaft- 
licher Basis, und ihre mit Schutt und Vegetation bedeckten Abhänge greifen so innig 
in einander ein, dass eine sie trennende Grenze nicht scharf gezogen werden kann. 
Abraspungo (4392 m) ist der tiefste Punkt der sie verbindenden Sattellinie, ein Pass, 
der seiner Stürme wegen mit Recht gefürchtet wird. Auf der Nordseite des Chimbo- 
razo liegt die Schneegi'enze höher als an irgend einem anderen Vulkanberge Ecuadors, 
denn auf den steilen Schutt- und Schlackenhalden von Puca-huaico kann man an einigen 
Stellen bis über 5000 m hoch aufsteigen, ohne Schnee zu betreten. Steile Abrut- 
schungen haben sich hier wegen des schlackigen Materials, aus dem sich die Ge- 
hänge aufbauen, \aelfach gebildet und zeigen dann frische Aufschlüsse in den rothen, 
braunen und gelben Schlackenlaven, die man noch in 5800 m Höhe antrifft und unter 
blau dui'chscheinenden Eisbänken mit haushohem, senkrechtem Aufbruch zu Tage treten 
sieht. Eine Fels- und Eisscenerie, wie sie der Berg gerade an dieser Stelle darbietet, 
von wo der Blick zugleich in die tiefen, bunten Schrunde des Puca-huaico fällt, dürfte 
an Grossailigkeit niclit leicht zu übertreff'en sein, und lohnt reichlich die Mühe, welche 
der Aufstieg verursacht.^ Am interessantesten ist jedenfalls der Anblick des Berges 
von Westen her, auch vom geologischen Standpunkt aus. Vom Tambo de Pucara 
(3024 m) gesehen erscheint der Chimborazo zwar nicht in seiner vollen Grossartigkeit 
als höchster Schneeberg des nördlichen Südamerika, aber der Anblick von hier aus 
lehrt das Verhältniss erkennen, in welchem der Vulkanberg zu seinem nicht vulka- 
nischen Giiindgebirge steht. Der Berg selbst erscheint als ein regelmässig gestalteter 
Kegelberg, der auf einem Hochplateau steht und dessen Schneebedeckung bis nahe an 
seine Basis herabreicht. Die Höhe des Kegels beträgt etwa 2300 m. Die Basis selbst 
bildet die Sen^ania de la Calera von durchschnittlich 4000 m Höhe und setzt sich aus 
Diabasen, Dioriten, Porphyriten und Sedhnenten der Kreideformation zusammen und 
fällt nach Westen, nach dem Beschauer zu, steil ab, während sie sich nach Osten hin 
nur langsam und sanft bis zu den TeiTassen über dem Chambothal abdacht. Während 
also im Westen der vulkanische Bau etwa in 4000 m Höhe beginnt, liegt, sein Fuss im 
östlichen Theil in der Thalebene von Guano in etwa 2700 m Höhe. „Aus diesem 
beträchtlichen Niveauunterschied von ca. 1400 m zwischen dem südöstlichen und dem 
nordwestlichen ( 'himborazo-Fusse in Verbindung mit dem Umstände, dass das nicht- 

') ,l.<.)i1oii: Genlojiical iiotos (Hi tlu' Ainlos of Kcnjulor. Sill. Anioric. Joiirn, ISC.!». 47. ]). 24L 
■-) h?tiib«'l: \'nll\:nibcrg<' v. Kriimlor. ISOT. j>. 211. 
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Yulkanische Grundgebirge auf der Westseite bis zu mindestens 4000 m aufsteigt, dürfen 
wir den Schluss ziehen, dass der vulkanische Bau des Chimborazo auf einer geneigten 
Unterlage entstanden ist.*^) Sein Bau erscheint überaus einförmig. Tief einge- 
schnittene Thäler, in der Schneeregion entspringend, die den unteren Theil des Berges 
in einzelne grosse Abtheilungen zerlegen, sind nicht vorhanden, ebensowenig Strebe- 
pfeiler mit freistehenden Gipfeln.^) Humboldt fasst den Chimborazo als eine dom- 
föimige, ungeöffnete Masse von Dolerit auf. 3) Wagner^) denkt sich die Bildung des 
Chimborazo und Carihuairazo derartig, dass, „als die Spalte, deren Dämpfe den trachy- 
tischen Riesenbau gehoben oder aufgethürmt haben, sich wieder geschlossen hatte, die 
hebenden Kiäfte bei fortdauernder Wirkung des vulkanischen Herdes an der Grösse ihres 
eignen Baues den mächtigsten Widerstand gefunden zu haben scheinen. Ein seitlicher 
Durchbruch erfolgte später am westlichen Fusse des Chimborazo und thürmte aus aus- 
geworfenen Rapilli und Asche den Kegel des Carihuairazo auf, durch dessen Gipfelkrater 
der unterirdische Feuerherd eine derartige Verbindung mit der Atmosphäre herstellte." 
Boussingault^) hielt ihn für einen Vulkan, d. h. in seinem Sinn. In wenigen Worten 
giebt er seine Ansicht in einem Brief an A. v. Humboldt: „Ueber einen wiederholten 
Versuch, auf den Gipfel des Chimborazo zu gelangen. "* ß) Er schreibt: „Die Masse 
des Chimborazo besteht aus einem Haufwerk ganz ohne alle Ordnung über einander 
gethürmter Trachyttrümmer. Diese oft ungeheuren Trachytstücke eines Vulkans sind 
im starren Zustand gehoben; ihre Ränder sind scharf; nichts deutet darauf, dass sie in 
Schmelzung oder nur einmal im Zustand der Erweichung gewesen wären. Nirgend 
beobachtet man an einem Vulkan etwas, was auf einen Lavastrom schliessen lassen 
könnte. Niemals ist aus diesen Kratern etwas anderes ausgeworfen als Schlamm- 
massen, elastische Flüssigkeiten und glühende, mehr oder weniger verschlackte Trachyt- 
blöcke, welche oft in beträchtliche Entfernungen geschleudert werden." Den Fuss 
des Chimborazo bildet ein Plateau. „Der Trachyt erhebt sich gegen den Berg und 
zeigt oft beträchtliche Spalten. Man könnte sagen, der Chimborazo habe, als er sich 
hob, das Plateau zersprengt, welches ihm zur Basis diente." 

An tiefeingeschnittenen Thälern, die die Lagerungs Verhältnisse der Gesteins- 
bänke im Inneren des Berges erkennen lassen, fehlt es aber am Chimborazo auch nicht. 



1) Stül)cl: Vulkanbergt; V. Kcuador. 1S<J7. p. 212, 213. 

•*) Ebd. 

^) A. V. lluinboldt: Kosmos. 1. p. i;).'). 

^) Wagner: Xaturwiss. Reisen im troi). Amerika. Stuttgart 1870. p. I5i). 

^) M. Boussingault: Sur les trcmblements de terre des Andcs. Annales de clumie et de |)liysi([ue. 58. 
l^iris IH'Xi. p. 85. 

*'•) A. V. llmnboklt: Kleinere Scliriften. 1. Hand. Geognostiselie und i)hysikalis<*lie Erinnerungen. 
.Stuttgart/Tül»ingLn 1.S5.;. p. 2(K). 

:J2^ 
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Neben dem bergrutschartigen Aufbruch von Puca-huaico an der Nordseite des Chimbo- 
razo ist an dem hohen kegelföimigen Abschhiss des Vulkanbaues auf seiner Westseite 
noch ein zweiter tiefer Aufschhiss, und zwar sieht man hier Lavabänke von ganz un- 
gewöhnlicher Mächtigkeit und Ausdehnung. Die senki-echten Abstürze der Gesteins- 
bänke sind als schw^arze Leisten, Grate, Trepi)en und Giebel, die von blendend -weissen 
Schnee- und Eiskuppen überdacht werden, bis nahe zum Gipfel hinauf zu verfolgen. i) 

Der nach Riobamba gekehrte, verhältnissmässig flach verlaufende Abhang 
des Berges fällt durch seine wellige Oberfläche auf. Diese Wellen und Hügel ent- 
standen durch die TIebereinanderlagerung von Lavaströmen, und selbst eine dicke 
Humusschicht mit hohem Grasbestand konnte hier die eigenthümlichen Bodenformen ge- 
flossener Gesteinsmassen nicht verdecken.-) Es sind zum Theil Lavaströme mit aus- 
geprägter Säulenabsonderung. Alle diese langgezogenen und schmalen, rippenartig von 
den Abhängen herablaufenden Hügel erweisen sich immer in den Durchschnitten, welche 
die neue Strasse von Riobamba über Lican macht, als schlackige Lava, die völlig der 
Niedeimendiger Mühlsteinlava gleicht. S) Ueber einem der schönsten dieser säulen- 
förmigen abgesonderten Lavaströme stürzt ein Wasserfall, die Chon^era, nicht weit 
unterhalb des Arenais. '^) 

L. Dressel^) envähnt von der SO.-Seite des Ohimborazo und im Gebiete der Hacienda 
del Chimborazo zwei salinische Quellen von verschiedener Zusammensetzung: 

1. Obere Quelle 2. Untere Quelle („Cachi-huaico'') 



KCl 


0,0005 


NaCl 


0,7064 


Na.2C03 


2,5405 


CaCOs 


0,6754 


MgCOa 


0,2266 


FeCOs 


0,0199 


AI2 (P04)o 


0.0027 


Si02 


0,0360 



K2SO4 


0,0065 


NagSOi 


0,0222 


NaCl 


0,0332 


Na-jCOs 


1,8954 


CaCOa 


0,2699 


MgCOa 


0,0165 


AläO;, u. FegOg 


Spur 


Si02 


0,0470 



4,2080 2,2907 

(Die Menge der Substanz ist in Grammen ausgedrückt, die 1 L. Wasser enthält.) 



*) Stübel: Vulkanbcrgo v. Ecuador. 1807. p. '2V\. 
'^) Stübel: Vulkanberge v. Ecuador. 1807. p. 214. 

3) Th. Wolf: Briell. Mittli. an G. vom Katli. Z. d. g. G. 25. 1870. p. 104. 

•*) (t. vom Katli: Sitz.-Ber. iiiederrhein. Gesell. Verlidlgen d. naturbist. \'ereins f. Rlieinhind u. West- 
falen 187:). XXX. p. 110. Brief]. Mittli. v. Th. ^Volf. cf. auch Z. d. g. G. 1870. 25. }). 1. 
••; L. Dressol: Estudio sobrc? aljrunas acquas niinerales del Ecuador. Quito 187G. 
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Diese salzhaltigen Quellen entspringen auf dem Grundgebirge des Chiraborazo in 
einer Höhe von 3500 mA) 

lieber den Namen des Berges schreibt Stübel/^) „dass sein Name von so neuem 
Ursprung sei, dass man ihn mit Hülfe der Quichua- Sprache deuten könne. Zuerst 
erwähnt wird er von Cieza de Leon in seiner „Crönica del Peru", cap. 43, aber unter 
dem Namen „Urcolazo" (= Urcu-razu) = Schneeberg. Nach Wolf-^) stammt der jetzige 
Name davon her, dass unter chimbo die in alter Zeit Chimbu genannte Provinz Bolivar 
zu verstehen ist, so dass das Wort „Chimborazo" so viel besagen will, als der „Schnee 
von Chimbo". 

Versuche, den Berg zu besteigen, wurden mehrere gemacht. La Condamine 
und Bouguer gelangten bis 14 400 Fuss, also nicht bis zui- Schneegrenze.^) Alexander 
von Humboldt, Bonpland und Carlos Montüfar versuchten den Anstieg von Calpi 
aus am 23. Juni 1803; sie kamen bis zu 18 096 Fuss.^) Boussingault und der 
englische Oberst Hall machten am 16. Dezember 1831 den Versuch, sie gelangten aber 
auch nur 360 Fuss höher als die Humboldt'sche Expedition.^) Einen erneuten, aber 
ebenfalls vergeblichen Aufstieg machten Jules Remy und Brenchley am 3. November 
1856. Sie sollen den Berg bis auf wenige Fuss vom Gipfel entfernt erstiegen haben,^) 
doch ist nach Whymper^) dies entschieden ihren thermometrischen Messungen nach 
falsch, sie seien höchstens bis zu einer Höhe zwischen 15- und 20 000 Fuss gekommen. 
Die erste erfolgreiche Besteigung unternahm E. Whymper am 4. Januar 1880, eine 
zweite, gleichfalls mit Erfolg gekrönte am 3. Juli desselben Jahres.^) 

Auf ihrer Westseite stehen Carihuairazo und Chimborazo in weiterer Verbindung 
mit dem Igualata (4452 m), sein Westfuss berührt im Pass von Sanancajas (3607 m) 
die Abhänge jener Berge. In nordöstlicher Richtung hängt er zusammen mit dem Cerro 
Mulmul (3836 m) und weiterhin mit dem Cerro Llimpi (3850 m). Durch diesen 
zusammenhängenden Bergzug ist zwischen dem interandinen Becken von Latacunga 
und Ambato einerseits und dem von Riobamba andrerseits ein breites und hohes Gebirgs- 



1) Stübel: Vulkanberge v. Kcuador. 18J)7. [). 215. 
•-') Stübel: ibid. p. 205. 

2) T. Wolf: (leogi'afia y Geologia del Ecuador. Leipzig 181)2. p. G2. 

*) Waguer: Naturwiss. Reisen etc. Stuttgart 1870. p. 4G2. Vgl. auch: Scliuhniacliers .Vstronom. Jahrb. 
f. 18:37, p. 17fi— 2(X>, u. A. v. Humboldt: Kleinere Schriften I. p. VV,}. 

^) Viajes cientiticos a los Andes Kcuatoriales etc. por M. Boussingault y Koulin. Traducido por 
J. Acost». Paria 1849. p. 205, 

^) Account of the journ(*y of ^[essi-s. Keniy and Brenchley in IIooker\s Journal of BotJiny and Kew 
(iardens Miscellany. XI. 1857. p. 14o— 148. 

^) E. Whyinper: Note on jin alleged ascent of Chimborazo in 185<). Alpine Journal X. 1882. p. 220. 

^) E. ^Vhymper: A jouruey among the great Andes of the Ecjuator. Proceed. of the royal geogr. Soc. 
I.SSI. III. |). 44!) u. Alpine Journal 1.S82. X. p. 425. 
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massiv gebildet, welches mau als interandines Querjoch bezeichnen kann, wenn es 
auch von der Ostcordillere durch das enge Thal des Rio Chambo getrennt ist. ^) 

Der Igualata erhebt sich bis zu etwa 1400 m über seine Umgebung; sein 
Bau ist ziemlich sjTiimetrisch. Seine Abdachung ist im oberen Theil weit weniger 
geneigt als in ihi'em unteren; er stellt sich demnach als ein kegelförmiger Bau dar, 
der von einem flach gewölbten ki'eisförmigen Gipfelplateau gekrönt wird. Die Gliederang 
der Abhänge des Igualata ist eine ziemlich gleichmässige : während aber der Südabhang 
sich aus lauter wulstartigen Rücken zusammensetzt, kommt auf der Nordseite des Berges 
die Bildung von Thälern und Rücken weit bestimmter zum Ausdruck. Auf seiner Ost- 
seite bildet er die linke Thalwand des Rio Chambo, hier bietet er bis zu einer Höhe 
von mehreren hundert Metern gehende Aufschlüsse. 2) Durch einen langen, breiten 
Ausläufer, das Plateau von Savanag, ist er in nordöstlicher Richtung mit dem Cerro 
Mulmul (3836 m) verknüpft, dem weiter nordöstlich der Cerro Llimpi (3850 m) folgt. 
Wenn auch sein Gipfel nicht einmal die Höhengrenze der von Menschen in Ecuador 
bewohnten Region überschreitet, so ist er doch deshalb interessant, weil er das typischste 
Beispiel ist unter den Vulkanbergen Ecuadoi's tür diejenige Form, welche aus der 
radialen Anordnung gleichartig gestalteter Bergrücken zu einem domförraigen Bau 
hervorgeht. Aus der Gegend von Ambato betrachtet, also von Nordwesten gesehen, 
setzt er sich aus fünf dachgiebelartigen Rücken zusammen, die radial angeordnet sind, 
lieber seine ursprüngliche Form täuscht am meisten sein Fuss, denn der allmähliche 
Verlauf desselben in die Ebene wird nicht durch die natürliche Oberfläche des Eruptiv- 
materials vermittelt, sondern durch eine mächtige Tuff'bedeckung bewii-kt, die sich auch 
noch am Abhang des Berges hoch hinaufzieht. Anstehendes Gestein findet sich nur 
selten; die ganze Oberfläche des Berges ist mit einer starken Humusschicht bekleidet, 
bis zui' Höhe von ca. 3400 m mit Feldern bedeckt und weiter hinauf mit Buschwerk 
dicht bewachsen.*^) 

Direkt südlich des Chimborazo erhebt sich, nachdem der Arenal grande sich 
zum Pass des Chimborazo (4281 m) gesenkt hat, die Serrania de la Calera, die 
schon als der nördlichste Theil des Päramo de Puyal betrachtet werden daif. Sie 
vermittelt den Aufstieg zum Pass, welcher überschritten werden muss, wenn man, von 
der Küste kommend, das Hochland von Ecuador erreichen Avill. Der Päramo de 
Puyal erstreckt sich als ein langgestreckter Gebirgszug südwärts; an ihn schliesst sich. 
durch den Pass von Navas-cruz (3808 m) der Päramo de Guamote. Beide bestehen 



^) Stübel: Vulkauberü:«^ v. Kcnador. ISI»". p. '217. 
•-) Stübel: ihid. p. iMT. 21 S. 
-') Stübel: ibid. i). •->!'(). '2'2\. 



im wesentlichen aus alten kiystallinischen Gesteinen. Ihnen aufgelagert finden sich 
mehrfach die Ueben-este eines Nagelfluh-artigen Sediments, die den Rücken überragende 
inselartige Felsgebilde bilden, wie z. B. den allseitig steil abfallenden Yana-rumi 
(= schwarzer Stein) i) (4156 m). Der höchste Punkt ist hier der Puyal (4308 m). 
Die ganzen Gipfel zwischen Guaranda und dem Arenal bestehen aus Conglomeraten 
cretacäischen Alters, besonders die Gipfel von Yacoto und Yana-urcu, um die Ensillada 
herum, ebenso die Cordilleren von Puyal und Pangor. Hier finden sich diese Conglo- 
merate wechsellagemd mit dunklen und quarzitischen Schiefern in einer Höhe von 
4000 — 4400 m. Ebenso ist es in dem noch südlicher gelegenen Thal von Pallatanga. 
Die Schichten sind meist aufgerichtet und fallen gegen Osten unter Winkeln von 1 5 bis 
80° ein. 2) Die im Flussbett entblössten Schiefer sind von 50 — 100' mächtigen 
diluvialen Grus und (Konglomeraten bedeckt. Sie unterlagern die Conglomerate, die, wie 
in den nördl. Provinzen der Republik, goldführend sein sollen.^) Ostwärts verflachen 
sie sich allmählich bis zur Ebene von Riobamba hinab. In der Senke zwischen diesen 
Bergen und den interandinen f 'eiTos de Yaniquies liegt die Laguna de Oolta (3288 m), 
nach Wolf ^) einer der grössten Seen des Landes von 1 km Breite und 2 km Länge. 
Seine Umgebung ist aber eine der traurigsten und melancholischsten von ganz Ecuador 
durch ihre Ditoe und Baumlosigkeit. Diesen eben genannten Ketten parallel, theilweise 
das rechte Chimbo-Ufer bildend, schliessen sich an die Cordillera von Angamarca 
die Gebirge von Leigua und die Cordillera de Thimbo an. Erstere scheinen, der 
Hauptsache nach, wenigstens in ihrem oberen Theil, vulkanischer Natur zu sein, denn 
an verschiedenen Gipfelpunkten sind bis in die Nähe von Salinas und Simiätug hin 
typische andesitische Gesteine gefunden worden. 0) 

Letztere besteht durchweg aus alten krystallinischen Gesteinen und Sedimenten, 
die wohl dem Gault angehören.^) An der Puente de ('himbo, am Südende der West- 
cordillere, biegt der Rio Chimbo von seiner bisherigen Südrichtung rechtwinklig nach 
Westen um und tritt in das vorliegende, allmählich zur Ebene abfallende Vorland ein, 
welches die Provinz Guayas bildet. Von der Cordillera de Chimbo ab verflacht das 
Land nach und nach bis etwa in die Gegend von Yaguachi, wo es unmerklich in die 
eigentliclie Küstenebene vei^fliesst. Dieser Höhenzug ist gleichfalls cretacäischen Alters, 
das Fallen der Schichten ist ein westliches. „Von hier ab bis zur Küste des Stillen 



'; Stübel: Wilkanbc-r'^c v. Ecua«lor. 18!I7. ]>, '2iH\, 

-') Th. ^^'ol1': Geogratm y Geologia dtjl Koiia<l(>r. 1.S1)2. ]». '2'h). 

'-•) .T. Sieniirailzki: (Jooloj^. lioiM'imtizen aus Ixuador. X. .1. J»oilaj:«"bd. I\'. ISSC». p. lüT. 

^^ Wolf: (ico^rrat'ia v Gool()i:ia l1<^1 Kciia<l<)r. ISO'i. i). (i3. 

•'': Stilb«'!: \'iilkanb('r':i' v. Kcua<lor. bSüT. j». '1\\. 

'"' TIi. Mnlf: <i'('ogiiost. Skizz«' «1er J^rovinz Guaya(|iill. N. .1, 1ST4. p. .'>S7. 
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Ozeans besteht die tischglatte Ebene aus Alluvionen von aschgrauem, salzigem Rizo- 
phorenschlamm , welcher noch heutzutage in den unzähligen Deltas und Kanälen an der 
Mündung des Rio Guayas aus dem durch Rizophorenwurzeln angehaltenen Schwenmi- 
material fortdauernd gebildet wird."^) Nach Wolf 2) betheiligen sich am geologischen 
Aufbau der Provinz Guayas fünf Hauptfonnationen: 4 sedimentäre und 1 eruptive. 
Die älteste ist die Kreideformation; sie bildet die Hauptgebirgskette der Provinz, 
die Cordillera de Chongon y de (Jolonche, welche in nordwestlicher Richtung von 
Guayaquil aus bis zum Meere zieht. Auch die Hügel von Guayaquil und die zwischen 
dem Rio Daule und dem Rio Bodegas sind desselben Alters. Es sind vorwiegend 
Kalke, Quarzite, Kieselschiefer und glaukonitische Sandsteine, meist in dünnen Schichten 
vielfach wechsellagernd. Sie sind meist fossilii'ei, hie und da finden sich Platten mit 
Inoceramus plicatus d'Orb. und J. Roemeri Karst., was sie also als zum Gault gehörig 
bestimmt. Diese der Kreideformation angehörenden Schichten werden nun vielfach von 
Eruptivgesteinen, den s. g. Grünsteinen, durchbrochen. Die Lagerung der Schichten 
ist an solchen Stellen stark gestört.. Gewöhnlich erhebt sich der Giünstein in bald 
sanften, bald steileren Kuppen über das wellenförmige Kreideterrain. Hie und da bildet 
er auch isolirte selbständige GebLrgsstöcke, wie südlich Guayaquil bei Taura und am 
Rio Daule bei Petrillo. Hier setzt auch in ihm ein mächtiger Gang von Rotheisenst^in 
auf: neben grosskrystallinischen , blättrigen Massen finden sich auch schöne Kry stalle 
von Eisenglanz. 

Die Ebenen des Landes und das ganze Gebiet zwischen dem Ocean und der 
Cordillera de Chongon y de Colonche werden von jüngeren quatemären Fonnationen 
gebildet, aus fast horizontal liegenden Sandsteinen und lockeren Sauden bestehend, 
denen hie und da hellgraue oder röthliche Thonlagen oder kalkige tuflfartige Materialien 
zwischengelagert sind. Die gefundenen frischen Meeresthier-Reste gehören durchweg 
noch jetzt lebenden Formen an. Bei Santa Elena selbst finden sich häufig Reste von 
Mastodon Andium Humb. Die fast im Meeresniveau liegenden Ebenen der Halbinsel 
sind sehr reich an Salz und Petroleum. Hie und da treten unter diesen Bildungen 
feste Sandsteine auf, mit bläulichen Thonlagen wechselnd und selbst mit dünnen Zwischen- 
lagern von Braunkohle (Pechkohle). Sie sind wohl tertiären Alters. 

Die jüngsten alluvialen Bildungen endlich bilden die grosse Ebene, welche vom 
Rio de Guayas, dem Rio Daule und dem ganzen verwickelten Fluss- und Canalnetz 
durchschnitten wird, und sind rein fluviatiler resp. flmio-mariner Art. Ihre Entstehung 
setzt sich heute noch fort. 



^) J. Sicniinulzki: (ieolog. Reisenotizen iius Kcuador. X. J. Beilagobd. [V. isSd. p. 1%. 
-) TIi. Wolf: Geo^nost. Skizze (l<'r IVoviuz Guayaquil. N. Jahrb. 1S74. p. .*>Si;. 



Mineralogisch - petrographisehe Untersuehungen. 



i/as den eben beschiiebenen Gegenden angehörige Material entstammt, gleich wie 
das frühere, der der mineralogisch-petrogi'aphischen Sammlung des Museums für Natui'kunde 
überwiesenen CoUection des Herni Geh. Rath Dr. W. Reiss, und wird ergänzt durch 
die Privatsammlungen des ebengenannten Heim auf Schloss Könitz bei Saalfeld und des 
Herrn Dr. A. Stübel zu Dresden. Ausserdem unterlagen noch der^ Bearbeitung die 
von Alexander v. Humboldt und Boussingault gesammelten Stücke. Das gesammte 
Material umfasst etwa 2000 Nummern, von denen etwa 500 auch mikroskopisch unter- 
sucht wurden. 

Es ist mir hier an dieser Stelle eine angenehme Pflicht, den Herren Dr. W. Reiss 
und Dr. A. Stübel herzlichst zu danken für die freundliche Bereitwilhgkeit, mit denen 
diese Herren mir ihr Material wie ihre erfahrene Meinung stets zur Verfügung stellten. 
Nicht minder aufrichtig danke ich Herrn Geh. Bergrath Prof. Dr. C. Klein, dem 
ich die Anregung zu dieser Arbeit und manchen guten Rath bei ihrer Herstellung ver- 
danke. Sie wurde im hiesigen mineralogisch -petrogi-aphischen Institut in den Jahren 
1894 — 1897 ausgeführt. Gleichfalls Dank gebührt noch Herrn Dr. Theodor Wolf 
zu Plauen bei Dresden, dem eifrigen geologischen Erforscher Ecuadors. 



A. Alte Gesteine. 



Alte Gesteine treten, wie aus oben Gesagtem hervorgeht, ziemlich häufig auf, 
doch beschränkt sich ihr Vorkommen meist auf lose Funde als Geröllblöcke an Abstürzen 



242 

oder in den Strömen und Flüssen, nur selten finden sie sich anstehend, so dass ihr 
geologisches Auftreten nicht sicher erkannt werden kann. In der Litteratui* unseres Ge- 
bietes finden sich mehifach alte Eruptivgesteine besclirieben , speciell ist mehrfach von 
Syeniten, Diabasen, Porphyriten und Diabasporphyriten, resp. Melaphyren die Rede.^) 
Nach dem mir vorliegenden Material ist jedoch kein Syenit vorhanden, da reicher 
Quarzgehalt und viel Plagioklas die scheinbar hierher gehörigen Gesteine zur Klasse 
der Diorite verweisen. 

1. Dior it. 

Nur wenige der Vorkommen finden sich anstehend, meist sind es Gerolle. So 
liegen vor Diorite aus der Gegend von Riobamha: „Lose Blöcke aus der Quebrada 
Chuyucuchu am Cerro de Licto" und „anstehend am Weg vom Cerro Tulabug 
nach der Ebene von Tunchi"; des weiteren aus der West-Cordillere des Rio Chirabo 
„anstellend im Thal des Rio San Antonio zwischen Guama-cruz und Cabezas-pata"; 
„Geröll im Rio Taricagua am Camino de San Antonio", und aus dem Tiefland der 
Provinz Guayas vom j,Gipfel des Cerro Cachari bei Bodegas" und „anstehend am 
Rio Daule, unterhalb der Hacienda Estacada", und „von Cachicagua". Alle 
diese ei-weisen sich nach ihrer mineralogischen Untersuchung als Quarzglimmerdiorite, 
die zum Theil ins Granitische übergehen; Quarzaugitdiorit liegt vor als „Geröll aus 
dem Rio de la Moya am Weg von Salinas nach Guaranda." 

a. Quarzglimmerdiorit. 

Makroskopisch erscheinen sänmitliche Quarzglimmerdiorite als meist frische hell- 
farbige Gesteine von hypidiomoi'ph-kömiger Struktui', an deren Aufbau sich Feldspath, 
Quarz und grüne Hornblende gleichmässig betheiligen. Hie und da erkennt man auch 
etwas Pyrit. Im verwitterten Zustand (Vorkommen zwischen Guama-cruz und Cabezas- 
pata) zeigt sich der Feldspath stark kaolinisirt und es tritt Brauneisenbildung, speciell 
um die grüne Homblende herum ein. 

U. d. M. betheiligen sich am Aufbau: Plagioklas, Orthoklas, Quarz, dunkler 
Glimmer, grüne Hornblende, Eisenerz, Apatit, Titanit; sekundäre Bildungen sind Kaolin 

^) cf. A. T. Iliunboldt : Koj^mos JII. p. 4C2 — G. vomKath: Beiträge z. Pctrographie. 1. Ueber einige 
Andengesteine. Z. d. g. G. 27. 1875. p. 339. — J. M. i?[ujovic: Los roches des Gordill^res, Paris 1884. p. 36. 50. 
TJi. Wolf: Geografia y geologia del Ecuador, p. 258—263. — Th. Wolf: Geognost Mittb. aus Eouador 
2. Geognost. Skizze der Provinz Guayarjuil. N. J. 1874. ]>. 388. — J. Siemiradzki: Geol. Reisenotizen aus Ecuador. 
*N. J. B. Big. Bd. IV. lt)5. 
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oder heller Glimmer, Chlorit, Serpentin, Epidot, Brauneisenerz und gelegentlich s. g. 
Leukoxen. 

Der Plagioklas erscheint gewöhnlich in breiten Säulen oder Tafeln und zeigt 
meist deutlich die gewöhnlichen Formen. Albit-, hie und da auch Periklinlamellen, 
sind stets vorhanden, häufig auch zeigt sich die Zwillingsbildung nach dem Karlsbader 
Gesetz. Zonare Stniktur weist auf wechselnde chemische Zusammensetzung hin. Einfache 
Individuen, parallel M (010) getroifen, zeigen Schiefen von — 3^, was auf Oligoklas 
hinweist, andere Schnitte, ungefähr ± c getroffen, zeigen die Spur der Axenebene mit 
— 23^ gegen die Kante P/M (OP(OOl) : cx) Pc^ (010)) verlaufen, was nach Fouque's 
Bestimmungen auf Labrador hinweist, ein wieder anderer Schnitt, nach Becke's Me- 
thode^) mit parallel orientirt liegendem Quarz verglichen, ergiebt o>y', e>a', was für 
eine Zusammensetzung von etwa AbgAui (Oligoklas) spricht. Wo Zonenstruktur vorhanden, 
liegen die Verhältnisse sehr wechselnd: bald zeigt sich in constanter Weise eine zu- 
nehmende Acidität vom Kern nach aussen hin, bald auch wechselt die Zusammen- 
setzung der Art, dass nach aussen hin auf sauerere Schichten wieder basischere folgen. 
Jedoch ist kein basischerer Feldspath als Labrador und kein sauerer als Oligoklas 
beobachtet worden. Mitunter zeigt sich auch in einzelnen Schnitten, wie es Becke^^) 
von Plagioklasen im Tonalit des Riesenfemer in Südtyrol beschreibt, ein Calcium-reicherer, 
wie schwammig durchlöchert erscheinender Kern, dessen Poren eifüllt sind von anderer, 
aber sauerer, doch nicht stets homogener Feldspathsubstanz bei gleicher krystallo- 
gi-aphischer Orientirung. — Als Einschlüsse, oft zonar angeordnet, finden sich mikro- 
lithische Bildungen der älteren Gesteinsgemengtheile, wie Apatit, Eisenerz, Titanit, 
Biotit und Hornblende, vielfach aber auch opake, wie erdig erscheinende Interpositionen 
und Einschlüsse von Gas und Flüssigkeiten. Im Grossen und Ganzen erscheinen die 
Plagioklase noch sehr frisch; beginnende Verwitterung fangt gewöhnlich central an und 
führt zur Bildung von Kaolin oder hellem Glimmer nebst Zuführung chloritischer Sub- 
stanzen aus der Veiivitterung der mit dem' Plagioklas vergesellschafteten Bisilicate. 
Daneben tritt auch Epidotbildung auf in grünen, stark lichtbrechenden und lebhaft 
polarisirenden Körnern. 

Orthoklas tritt fast stets gleichzeitig mit Plagioklas auf, ist aber lange nicht 
so häufig wie jener, so dass es nicht schwer zu entscheiden ist, ob das Gestein zum 
Diorit oder zum Granit gehört. Er ist fast stets allotriomorph und leicht kenntlich 



1) }i[. Fouqiie: C<>ntribution a retude des feldspatlis des roches Yülciuii([ucs. Bull. Soc. traiiv ^'^ mineralogie. 
XML 1894. j). 283. 429. 

*^ F. Becke: Teber die Bestunmbarkeit der (iesteiiisgemenjj;theiJe auf Grund ihres Lichtbrechungs- 
veruiögens. Sitz.-Ber. Wiener Akad. J. Abtli. l.S9:>, Julilieft. 

3) F. Becke: Petrograpli. Studien am Tonalit des Uiesenferner. T. M. P. M. 1893. XIII. ;J79 u. -i'S^. 
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dadurch, dass er im gewöhnlichen Licht immer ti'übe erscheint. Vielfach umgiebt er 
randlich den Plagioklas oder bildet eine Art Z^vischenklemmnngsmasse zwischen den 
Plagioklasleisten. Hie und da auch beobachtet man eine Erscheinung, wie sie Rosen- 
busch i) beschreibt, nämlich „dass der Orthoklas bis nahe an den Rand vollkommen 
idiomorph ausgebildet ist und nur die äusserste Schale aus unregelmässigen Anwuchs- 
lappen von etwas jüngerem Orthoklas im Gemenge mit Quarz besteht". Zmllings- 
bildung nach dem Karlsbader Gesetz ist selten. Einschlüsse fehlen fast völlig; die 
Vei-witterung führt zur Bildung von Kaolin oder hellem Glimmer. Mikroperthitische 
Verwachsung mit anderem Feldspath ist hie und da vorhanden. Granophyrische Ver- 
waclisungen von Feldspath und Quarz finden sich fast in jedem der vorliegenden 
Gesteine. Der Feldspath gehört wohl durchweg in diesem Falle zum Orthoklas. Mikroklin 
wurde trotz gi-össter Aufinerksamkeit nicht beobachtet. 

Quarz ist stets selu' reichlich vertreten und bildet als jüngstes Ausscheidungs- 
produkt allotriomorphe Körner. Dieselben sind durchweg, wie ihre gleichzeitige Aus- 
löschung beweist, einheitliche IndiAiduen. Undulöse Auslöschung als Druckwirkung 
ist selten. Gas- und Flüssigkeitseinschlüsse sind häufig, selten sind Interpositionen 
anderer Minerahen. 

Der Glimmer tritt ziemlich häufig auf und übeitriift meist an Menge die vor- 
kommende Hornblende. Im frischen Zustand ist er brauni'oth , seinen optischen Eigen- 
schaften nach ergiebt er sich stets als Biotit. Regelmässige Umgrenzung der nach der 
Basis getroffenen Individuen wiu'de nicht beobachtet. Hie und da erscheint er auch 
in kleinen runden oder zerlappten Blättchen, die dann gern mit der Hornblende ver- 
wachsen sind. Querschnitte zeigen oft Biegungen und Stauchungen, vielfach auch eine 
Aufblätterung im Sinn der basischen Spaltbarkeit. Als Einschlüsse finden sich Apatit, 
Eisenerz und Zirkon. Um letztere zeigen sich vielfach pleochroitische Höfe. Häufig 
zeigt sich die Verwitterung und die Umwandlung zu Chlorit in allen Stadien. Mit der 
Ausbleichung der rothbraunen Farbe beginnend, führt sie zu völligen Pseudomoi'phosen 
von Chlorit. Basische Schnitte desselben zeigen ein fast einaxiges negatives Interferenz- 
bild. Stellenw^eise nistet sich auch Brauneisen ein. 

Die Hornblende ist meist die gemeine gi'üne. Querschnitte zeigen bei aus- 
geprägter prismatischer Spaltbarkeit deutliche idiomorphe Formen, sind begrenzt von 
ooPoo(OlO) und ooP(llO), Längsschnitten fehlt fast immer terminale Begi-enzung. 
Zwillingsbildung nach oo P oc (100) kommt vor. Die grüne Farbe des Minerals hat 
bisweilen die verschiedensten Nuancen. Neben dunkelgrüner findet sich auch hellgrüne 



^) II. Rosenbusch: Miki-oskoj). Physiograpliie der massigen Gesteine. 3. AiiH. Stuttgart ISOo. p. 34. 
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Hornblende. Die Absorption ist stets c > > a. Der Pleochroismus ist gelegentlich in 
einem Schnitt auch örtlich stärker. Die Farben sind z. B. bei der Hornblende des 
Diorits „im Thal des Rio San Antonio zwischen Guama-cruz und Cabezas-pata" 
für den II c schwingenden (d. h. II ab polarisirten) Strahl moosgrün, II b (d. h. II ac pola- 
risirt) braungrün, II a (d. h. II bc polarisirt) bräunlichgrün. In dem Diorit, der „am Abweg 
vom Cerro Tulabug zur Ebene von Tunchi" ansteht, ist die Hornblende bräunlich. Hier 
ist der Pleochroismus des II c schwingenden, also II ab polarisii'ten Strahl grünlichbraun, 
füi' den II b schwingenden also II ac polarisirten bräunlich und für den II a schwingenden 
also II bc polasirten bräunlich- bis gelb weiss. Mitunter findet sich auch ganz helle bis 
farblose Honiblende, die in Längsschnitten einen faserigen, s. g. schilfigen Habitus annimmt. 
So z. B. in dem Diorit, der „bei der Hacienda Estacada am Rio Daule" ansteht. 
Als Einschlüsse kommen vor Apatit und Eisenerz, mit Hornblende verwachsen oft Biotit. 
Auch opake bis bräunlich-durchscheinende Intei-positionen sind reichlich vorhanden. Sie sind 
derselben Art, wie sie Rosenbusch ^) beschreibt, welcher sie auch als unbekannter Art 
angiebt. Die Umwandlung des Amphibols ist stets nur eine beginnende, die Sekundär- 
produkte liegen auf den den Krystall durchziehenden Spalten und Rissen. Sie sind 
meist chloritischer Art, hie und da lässt die höhere Doppelbrechung der grünen Neu- 
bildungen auf Serpentin schliessen. Fernere Bildungen sind kleine Epidotkörner. 

Als Eisenerze finden sich Magnetit wie Ilmenit. Die Formen sind meist die 
unregelmässiger Körner, gelegentlich findet man auch Durchschnitte, die auf das regu- 
läre System des Magnetits hinweisen. Andrerseits zeigen auch Könier deutliche Umran- 
dung durch s. g. Leukoxen, sie selbst dürften also als Titaneisenerz anzusprechen sein. 

Apatit, Titanit und Zirkon treten nicht zu häufig auf, sie zeigen stets die 
sie charakterisirenden Eigenschaften. 

Ganz accessorisch erscheint in dem Gestein „vom Abweg vom Cerro Tulabug 
zur Ebene von Tunchi" Tnr malin. Er bildet, ähnlich wie in dem bekannten Granit- 
vorkommen von Luxulion, fächerförmige strahlige Aggregate. Der negative Charakter 
der Doppelbrechung, seine orientirte Auslöschung in der Säulenzone und sein starker 
Pleochroismus bestimmen ihn. Die AbsoiT)tion ist o > e, der Farbenwechsel liegt 
zwischen dunkelgraublau und hellgrau bis graurosa. 

b. Quarzangitdiorit. 

Quarzaugitdiorit findet sich als Geröll „im Rio de la Moya auf dem Weg 
zwischen Salinas und Guaranda" und auf „Playas del Sicoto (2033 m) zwischen 



^) II. I{o8<'nbuscli: Mikr<)!<k. Pliysio^aphic der massigen (iosteine. l^. Aufl. Stuttgart 1895. p. 22.*). 
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Chillanes und Guaranda.*" Er ist dunkler gefärbt als die oben beschriebenen Quarz- 
glimmerdiorite , weil in dem granitisch -kömigen Gesteinsgemenge die dunklen Gemeng- 
theile gegenüber dem frischen, aber vielfach bräunlichen Feldspath überwiegen. 

U. d. M. erweist er sich als von grosser Frische. Seine Geraengtheile sind die- 
selben wie oben, nur tritt hier noch Augit hinzu. 

Der Plagioklas erscheint dem Quarz gegenüber idiomorph, ist äusserst reich 
an Albitlamellen , oft in feinster Ausbildung. Periklinlamellen sind selten. Schnitte 
ungefälir parallel M getroffen, zeigen Zonenstruktui' , doch sind die einzelnen Zonen 
chemisch wenig different. Der Kern erwies sich in einem Fall im ersteren Gestein bei 
einer Schiefe von — 10^ als Andesin, während randlich sich ihm Oligoklas anlagerte, 
der eine Schiefe von — 2 bis — 4 ° zeigte. 

Orthoklas ist spärlich verbreitet: er fällt sofort wiederum durch seine sehr 
vorgeschrittene Verwitterang zu Kaolin oder Muskovit auf. Granophyrische Ver- 
wachsungen mit Quarz sind in ausgezeichneter Schönheit und bis zu äusserst inniger 
Durchdringung vorhanden. 

Rothbrauner Biotit, gi'ünliche Hornblende finden sich in bekannter Weise 
vor; beide vereinigen sich gern mit dem vorkommenden Augit in einer Art mikro- 
poikilitischer Verwachsung. Neben dieser stets frischen Hornblende, die übrigens oft 
krj^stallographische Umgrenzung zeigt, finden sich viele stark serpentinisirte Aggregate, 
mit Calcit untermengt, die wohl einer s. g. schilfigen Hornblende angehörten, wofür die 
geringe Auslöschungsschiefe spärlicher, noch frischer Stellen spricht. Jedenfalls ist es 
keine faserige Uralitbildung aus Augit. Der vorkommende Augit ist völlig frisch, 
idiomoi-ph begrenzt durch oo P (110), oo P öö (100) und oo P oo (010) in der Prismen- 
zone und völlig farblos, von Malakolithhabitus. Wie schon gesagt, erscheint er oft 
völlig durchdrungen von Hornblende- und Biotitindividuen. Auch Eisenerz enthält er 
vielfach als Einschlüsse. 

Apatit erscheint in diesem Gestein sehr reichlich, bildet u. d. M. oft kurz- 
gedrungene breite fai'blose Säulen der Form cx) P . P (1010 . 1011), gelegentlich tritt 
auch noch P (0001) hinzu. 

Zirkon tritt nur ganz accessorisch auf. 

Als Verwitterungsprodukte ei'scheinen Chlor it, oft in breiten Lappen nach DP 
(001) getroifen, die in convergentem polarisirten Licht ein negatives, fast einaxiges 
Interferenz-Kreuz zeigen. Wo er als Füllmasse der Z^vickel zwischen den Plagioklas- 
leisten auftritt, bildet er meist sphärolithische Aggregate. 
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Neben Chlorit treten besonders in dem zweiten der Gesteine Epidot und Calcit 
als Neubildungen auf; ersterer hat sich besonders im Plagioklas angesiedelt, letzterer 
scheint mehr mikroskopische Hohlräume des Gesteins zu erfüllen. 

2, Diabas. 

Von Diabasvorkommen liegen vier vor; drei davon sind Flussgerölle. Ihre Fund- 
orte sind: „Rio Llangaraa bei Guaranda** (2609 m), „Rio Salinas unterhalb 
Guaranda, bei der Brücke", und „Rio Coco bei Pallatanga" (1525 m). Der vierte 
Diabas steht an „auf dem Wege von Cunuc-yacu nach der Hacienda Llangagua, unweit 
der Mündung des Rio-blanco in den von Cunuc-yacu." 

Mit blossem Auge besehen, erscheinen die Rollstücke aus dem Rio Llangama 
und dem Rio Coco eher von granitisch -kömigem, denn divergentstrahligem Habitus. 
Man erkennt trüben, durch Zersetzung bläulichgrün gefärbten Feldspath neben schwarz- 
grünem, wohl augitischem Material. Das letztere Stück zeigt den Diabas in Contakt 
mit schwarzem Kieselschiefer. Er wird zur Berühiiingsfläche hin felsitartig und ist 
durch Eisenoxydhydrat braun gefärbt; Kalkspathadem parallel zur Contactfläche durch- 
ziehen ihn. In dem unmittelbar anstossenden Kieselschiefer stehen dagegen die vor- 
handenen Calcitadem senkrecht zu dieser Ebene. Das Stück aus dem Rio Salinas ist 
weit dunkler, und die kiystallinen Bestandtheile sind kaum noch kenntlich, das letzte 
Vorkommen endlich ist direkt als ein schwarzes, dichtes Gestein zu bezeichnen. 

U. d. M. zeigen aber alle vier Vorkommen mehr oder weniger typische Diabas- 
struktur, indem der Plagioklas in Leistenform auftritt, während der Augit mehr als 
Zwischenklemmungsmasse erscheint. Neigung zu sphärolithischer Anordnung einzelner 
Mineralbestandtheile (bes. des Augits) zeigt der Diabas vom Weg von Cunuc-yacu. Er 
eiinnert in seinen Stinikturverhältnissen sehr an den Culmdiabas aus der Gegend von 
Ebersdorf in Ostthüringen, bei dem Dathe^) sphärische Aggregatformen von Feldspath 
und Augit beschreibt. An dem Gesteinsaufbau betheiligen sich vorzugsweise Plagioklas 
und Augit, daneben treten auf Titaneisenerz, hie und da Apatit, und als sekundäre 
Bildungen Chlorit, Epidot, Calcit und Quarz. 

Der vorkommende Plagioklas bietet nichts Neues, er ist durchweg leistenförmig, 
gestreckt in der Richtung der Axe a, zeigt fast stets Albitlamellirung, welche Lamellen 
gelegentlich wieder nach dem Karlsbader Gesetz mit einander verbunden sind. Hie und 
da macht sich eine Art Zonarstniktur bemerkbar, doch sind die Auslöschungsverschieden- 
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heilen nicht in scharf begrenzten Zonen, sondern verlaufen sehr nni-egelmässig , so dass 
eher der Eindruck einer undulösen Auslöschung hervorgerufen wird. Schnitte ± c ge- 
troffen (Geröll im Rio Coco) zeigen eine Neigung der Spui- der Axenebene gegen die 
Kante P/M von 33 — 36^, was den Plagioklas nach Fouqu6's Tabelle als Labrador- 
Bytownit bestimmt. Neben den Spaltrissen nach P (001) und oo P oo (010) sind 
auch solche nach einem Prisma vorhanden, andere quer verlaufende Risse sind wohl 
rein mechanischen Ursprungs. Als Einlageiiingen finden sich selten Apatit, Augit und 
Eisenerz, häufig opake Körner, die wohl De\itrificationsprodukte von Glaseinschlüssen 
sind. Von ilinen aus und auf den zahb'eichen Sprüngen und Rissen, die die Krj^stall- 
durchschnitte durchziehen, macht die Verwitterung iliren Anfang und setzt ihre Neu- 
produkte ab. Solche sind Chlorit, Calcit und Epidot, namentlich die beiden ersten 
sind allgemein verbreitet. Der ('hlorit erscheint theils in unregelmässigen, lappigen, 
einheitlichen Formen, bald zeigt er faserige Bildungen, bald auch, besonders gern in 
den Zwickeln zwischen den Plagioklasleisten , sphärolithische Struktur. Diese kleinen 
Sphärolithe zeigen stets ein positives Interferenz -Kreuz, dessen Arme den Nicolhaupt- 
schnitten parallel liegen. Wo man in den lappigen Formen ein Interferenzcurvenbild er- 
kennen kann, ist dessen Charakter meist negativ, hie und da aber auch positiv gewesen. 

Kalkspath ist sehr verbreitet, er infiltrirt allerorts die Hohlräume des Gesteins 
und die Klüfte und Risse der Mineralien. Wo er gi'össere Partien bildet, zeigt er des 
Oefteren Zwillingslamellen nach — f/2R(0112), stellenweise auch ein Webskj^-Bertrand- 
sches Interferenz-Kreuz. 

Der Epidot hat sich meist in einzelnen hellgiiinen, pleochroitischen Körnern 
angesiedelt, gelegentlich bildet er auch stenglige Aggregate. 

Der vorkommende Augit zeigt, selten idiomorphe Begrenzung; in typischer Weise 
hat er sich zwischen den Feldspathleisten eingedrängt. Er ist im Dünnschliff gewöhnlich 
farblos, dickere Schichten lassen ihn grünlich erscheinen. Ausser der prismatischen 
Spaltbarkeit ist nui* äusserst selten eine solche nach oo P oo (100) zu constatiren. 
Zwillingsbildung nach oo P oo (100) kommt, vor. Dui'chweg ist er an Einschlüssen aim; 
als solche finden sich Apatit und Eisenerz. Er erscheint meist noch sehr frisch, ge- 
legentlich tritt eine faserige Serpentinbildung auf, doch möchte ich diesen Augit, der 
solche Bildung zeigt, gegenüber dem oben beschriebenen als Salit ansprechen: es sind 
langprismatische Krystalle, die häufig eine Quergliederung zeigen. Sie sind völlig farblos 
und haben eine Auslöschungsschiefe von c. 37^ auf Schnitten, die nach der Unter- 
suchung im convergenten Licht parallel oo P oo (010) gehen. Derselbe Augit bildet 
auch die schon oben erwähnten sphärolithischen Aggi-egate; die einzelnen Individuen sind 
bald pinsel- oder garbenartig einer-, auch beiderseits ausgefranst, oft sind es richtige eis- 
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blumenaxtige Bildungen. Die Sphärolithe bestehen oft aus vielen radialen Strahlen, oft 
auch sind es richtige vierstrahlige Sterne, wie sie auch Dathe ^) in dem Vorkommen von 
J'risau beschreibt. Taf. VI, Fig. 2 lässt diese Verhältnisse deutlich erkennen. Die Art und 
Weise der Ausbildung erinnert sehr an die Erscheinungsweise manches rhombischen wie 
monoklinen Augits in Meteoriten. In dem Gestein aus dem Rio Salinas tritt bei der 
Verwitterung des Augits eine Uralitbildung auf. Die neuentstandene Hornblende ist 
schwachgrün, faserig im Sinn der Vertikalaxe; die augitischen Durchschnitte erscheinen 
oft wie durchdrungen von ihr. 

Eisenerz ist reichlich vorhanden, die unregelmässigen, wie zerhackt erscheinenden 
Formen, seine schwere Angreifbarkeit durch heisse Salzsäure, seine Umbildung zu s. g. 
Leukoxen beweisen seine Art als Titaneisenerz. Rutil, wohl auch erst aus der Zer- 
setzung des Ilmenits entstanden, bildet kleine, hie und da auftretende Könier im Chlorit. 
Auf seine Anwesenheit wird man erst aufmerksam dadurch, dass man bemerkt, dass um 
ihn pleochroitische Höfe sich zeigen. 

Accessorisch erscheint Pyrit: er ist makroskopisch vermöge seines hohen Glanzes 
und seiner speisgelben Farbe eher wahrnehmbar als wie mikroskopisch. 

3. Gab 07' 0. 

Dieses nach dem mikroskopischen Befund als Gabbro zu bezeichnende Gestein 
stammt von dem Tambang-huaico zwischen Chillanes und dem Rio Sicoto aus der 
Westcordillere südlich des Chimborazos. Es hat Neigung, porphyrische Struktur anzu- 
nehmen. Maki'oskopisch erscheint es gabbro- bis diabasartig. Viele breite, glänzende, 
tafelförmige Plagioklase geben ihm den Typus des Gabbros, während andererseits ebenso 
häufige schmale Plagioklasleisten , untermengt mit spärlichen schwarzgrünen Augit- 
kömem, der ophitischen Struktur des Diabases entsprechen. Durch sekundäre Um- 
bildungen (besonders Serpentinisirung) ist das Ganze dunkelgraugrün gefärbt. 

Auch u. d. M. ist die Struktur halb eine diabasartige, halb die des Gabbros, 
doch kommt oft als Zwischenklemmungsmasse eine Art krystalliner Giiindmasse vor. 
Der vorwiegendste Bestandtheil des Ganzen ist der Plagioklas, theils leisten-, theils 
tafelförmig, stets von grosser Frische. Die einzelnen Leisten greifen vielfach unregel- 
mässig in einander ein, sich gegenseitig in ihrer Ausbildung behindernd. Hie und da, 
aber sehr selten, ist eine verschwommene einfache Zonenbildung zwischen Kern und 
Rand beobachtbar. Seinem chemischen Charakter nach ist der Feldspath ein sehr 
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basischer: ein Schnitt ± c bestimmt ihn bei einem Winkel der Axenlage von 30^ gegen 
die Kante P/M als Lab]*ador-Bytownit. Zwillingsbildung nach dem Albit- und Karls- 
bader Gesetz ist allgemein verbreitet, sehr selten dagegen ist die nach dem Periklingesetz. 
Einschlüsse sind nicht zu häufig, es sind meist devitrificirte Glaseinschlttsse, die die 
Formen des Wirthes wiedergeben, des Ferneren Eisenerz und auch Pyi-oxen. Stellen- 
weise sieht man kleine wie bestäubt aussehende Stellen. Auf Sprängen und Spaltrissen 
hat sich vielfach Serpentin angesiedelt, der von der Zersetzung des Diallags herstammt. 
Calcitbildung, wie auch Rosenbusch ^) schon bei Beschreibung der Gabbros hervorhebt, 
fehlt vollkommen. 

Der Diallag erscheint stets allotriomorph , er ist im durchfallenden Licht hell- 
grün bis farblos. Seine prismatische Spaltbarkeit ist deutlich wahrnehmbar, Querschnitte 
zeigen auch die Theilbarkeit nach oo P cx) (100). Zwillingsbildung nach cxd P öö (100) 
kommt vor. Seine Auslöschungsschiefe geht bis 36^. Reich ist er an fasrigen mikro- 
lithischen Einlagerungen, meist parallel seiner Vertikalaxe eingelagert. Nach gebräuch- 
licher Annahme düiften sie Titaneisenglimmer sein. Er ist meist stark serpentinisirt. Der 
vorkommende Augit ist gleichfalls stets ohne eigene Krystallbegrenzung und von den 
gewöhnlichen Eigenschaften des Diabasaugits. Daneben findet sich eine vom Rand her 
beginnende Umwandlung zu Hornblende. Die Verticalaxen beider Mineralien liegen 
parallel. Die neugebildete Hornblende ist völlig farblos, fasrig und hat eine Auslöschungs- 
schiefe bis zu 6°. Prismatische Spaltbarkeit charakterisirt sie. 

Titaneisenerz ist reich verbreitet, auch Apatit kommt vor. Ersteres zeigt 
stets die bekannten zerhackten Foi*men. 

Die lokal vorhandene Grundmasse ist stets kiystallin, sie besteht vorwiegend 
aus Plagioklas in theils Leistenform, theils Kömem, die völlig bestäubt erscheinen. 
Nicht zu häufig betheiligt sich auch Quarz und Eisenerz an ihi-em Aufbau. Gelegentlich, 
speciell in den Zwickeln zwischen den Feldspathleisten , zeigt die Grundmasse grano- 
phyrische Bildungen von Quarz oder radialstrahlige Anordnung des Feldspaths. Aehn- 
liche Verhältnisse schildern, nach der Angabe Rosenbusch's in seiner mikrosk. Physio- 
graphie der massigen Gesteine, Stuttgart 1895/96, p. 1305, Miller und Brock 2) bei 
Gabbroporphyriten , welche gangfönnig das Laurentian in den Townships North Burgess 
und Bedford in Ontario durchsetzen. Gelegentlich erscheinen auch in der ausserdem 
von Serpentinsubstanz durchtränkten Grandmasse gelbbraune Körnchen von Rutil. Auch 
der Serpentin ist häufig von sphärolithischer Beschaifenheit. 



IL Rosenbusch : Mikroskop. Physiographie der massigen Gesteine. Stuttgart 1805. p. 281. 
*-*) W. (i. Miller u. R. W. Brock: Some dykes cutting the laurentian Series in the Counties of Frontenar, 
Leeds and Lanark, Ont. C'anadian Report of Science. October 1895. 
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4, Quarzjyorphyr, 

Ein typischer Quarzpoi-phyi-, nach näherer Untersuchung als Mikrogranit mit 
Neigung zum Uebergang zu Granophyr zu bezeichnen, steht „etwas oberlialb dem 
Panteon de la Chima, am Camino real de Guayaquil am Weg nach Guaranda (ca. 
2650 m)** an. In dichter dunkelgrauer Grundmasse mit Brauneiseninfiltration enthält er 
verwitterte trübe, weissliche Feldspäthe von ^ 4 — 7.2 cm Grösse, weit mehr aber bis 
2 mm gi'osse dui'ch Eisenoxydhydrat braun gefärbte, fettglänzende Quarze. Gelegentlich 
erreichen die Einsprengunge eine Grösse von 7,5 mm. Sie lassen ausgezeichnete 
Dihexaederform erkennen, herauspräparirte Krystalle zeigen dies in vorzüglicher Schärfe. 
Leider waren wegen der Trübung der Krj^stalle Versuche, solche im Klein'schen Dreh- 
apparat in Anisöl zu untersuchen zur Feststellung der Art der Circulai-polarisation oder 
etwaiger Zwillingsbildung, resultatlos. 

U. d. M. betheiligen sich an der Zusammensetzung des Gesteins Orthoklas, Pla- 
gioklas, Quarz, spärlich Eisenerz und Apatit. 

Der Orthoklas ist stets idiomorph von den gewölmlichen Flächen lungrenzt, 
zeigt Zwillingsbildung nach dem Karlsbader Gesetz. Seine Auslöschung im Schnitt 
parallel M (010) lässt den centrischen Austritt eines Curvensystems um die positive 
Mittellinie und eine Auslöschungsschiefe von 5^ erkennen. Beginnende Verwittening zu 
kaolinartigen Produkten macht sich bemerkbar. 

Ebenso häufig, ebenfalls idiomorph, tritt auch Plagioklas auf, stets Albit- 
lamellen führend. Ein Durchschnitt, fast ± a getroifen, ergiebt nach Fouqu6's Tabelle 
bei der Lage der Axenebene gegen die Spur der Axe a mit 70° seinen Charakter als 
Andesin-Oligoklas. Auch diese Plagioklase zeigen beginnende Verwitterung zu Kaolin 
oder hellem Glimmer, hie und da haben sich auch einige Epidotkörner angesiedelt. 

Der Quarz tritt in gi'ossen Einsprengungen auf mit den Formen der beiden Rhom- 
boeder, zu denen sich selten 00 R (1010) gesellt. Gewöhnlich sind die Kiystalle stark 
veiTundet oder corrodht und von uni-egelmässigen Sprüngen vielfach dui'chzogen. Flüssig- 
keitseinschlüsse sind sehr häufig, oft reihenartig angeordnet, mitunter auch Libellen 
führend. 

Eisenerz, nach vielen regulären Schnitten als Magnetit zu bezeichnen, und 
Apatit zeigen nichts Besonderes. 

Epidot kommt, abgesehen von den einzelnen kleinen Körnern im Plagioklas, hie 
und da in grösseren Aggi'egaten vor. An manchen Stellen zeigt eine solche Bildung 
einen richtigen achtseitigen, in seinen Umrissen auf einen Pyroxenquerschnitt hin- 
deutenden Umriss: ob hier also eine Umbildung aus Augit vorliegt? 
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Die Grundmasse ist als eine allotiiomoi'ph-körnige von Quarz und Feldspath 
zu bezeichnen, doch sind hier zwei Generationen von Quarz noch zu unterscheiden. 
Grössere Quarze in der Grundmasse sind nämlich stets idiomorph und zeigen Aui'eolen- 
bildung, während die kleinen völlig allotriomorph zwischen dem Feldspath liegen. 
Dieser ist stets frei von Zwillingslamellen. Hie und da zeigt er sich leistenförmig: 
diese Leisten bilden dann gern kleine Sphärolithe, die zwischen gekreuzten Nicols ein 
den Nicolpolarisationsebenen paralleles negatives Kreuz zeigen. Als Neubildung treten 
hier schwachgrüne, fasrige, hie und da auch sphärolithisch struirte Aggregate auf, m 
ihrer Längsrichtung optisch positiv und mit 5° etwa auslöschend. Sie düiften wohl 
als sekundäre Homblende zu deuten sein. 

fj. Porphyr iL 

Ziu' lüasse der Porphyrite gehören mehrere Vorkommen. Da die einzelnen 
Stücke, mit Ausnahme zweier, nur als Schuttblöcke in den Schluchten (Quebradas) oder 
als FlussgeröUe gesammelt sind, so ist es natürlich unmöglich, ihren geologischen Ver- 
band festzustellen, und auch nach dem mikroskopischen Befund erscheint es mir nicht 
angebracht, noch zwischen Gang- und Ergussgesteinen zu unterscheiden. Ihi*er minera- 
logischen Zusammensetzung nach kommen sowohl Dioritporphyilte wie Quarzdioritpoi-phj^- 
rite vor, und zwar in grosser Mannigfaltigkeit. Interessant dabei ist, dass hier dui'chweg 
holokrystalline Giiindmassenausbildung vorliegt und so Fonnen erscheinen, die bisher in 
der Litteratur nur wenig bekannt sind, da, abgesehen von den eigentlichen Diorit- resp. 
Quarzdioritpoi'phyriten, bei den einzelnen Unterabtheilungen meist eine Basis als Gnmd- 
massenbestandtheil angegeben wird. 

a. Quarzdlorltporphyrlte. 

Als Quarzglimmerporphyrite sind zu bezeichnen zwei Geröllblöcke von 
Riobamba viejo (Cajabamba), aus der Westcordillere stammend, wohl von den Puyal- 
bergen, und ein Geröll aus der Quebrada Culluctus, wenig oberhalb Sicalpa (ca. 
3400 m) am Weg von Puyal nach Sicalpa. Ein Geröll aus dem Rio Llangama bei 
Guaranda (2609 m) ist zu den Quarzaugitporphyriten zu stellen. Eigentliche Quarz- 
hornblendeporphyrite und Quarzporphyrite schlechthin sind das am Weg von 
Colombe nach Guamote anstehende Gestein sowie ein Block aus der Quebrada 
Panza am Aufstieg nach Yerba-buena, zwischen Pallatanga und Pangor. 

Makroskopisch erscheinen die Gesteine sehr diiferent. 

Die Quarzglimmerporphyrite sind hellgraue, wenig gut porphyrisch ent- 
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wickelte Gesteine. Sie fiihren in einer sehi* zurücktretenden hellgrauen Grundniasse 
trübe, weisse, bis 1^/2 cm Länge erreichende Feldspathe, graugrüne, verwittert erschei- 
nende schmalsäulenförmige, hie und da breiter werdende Hornblenden bis zu 1 cm lang 
und verrundete klare, gelegentlich rosa erscheinende Quarze von oft 1 cm Durchmesser. 
Die beiden Quarzporphyrite enthalten in grau-, resp. schwarzgrüner Grundmasse 
idiomorphe weisse Feldspathe bis zu 2 mm Grösse und ebenso grosse verwitterte Horn- 
blenden. Das letzte der Gesteine sieht bei oberflächlicher Betrachtuug wie ein Gabbro 
aus. Man erkennt breite, tafelförmige, noch ziemlich frische Feldspathe bis zu einer 
Grösse von 2 — 3 mm, des ferneren viele dunkelgrüne Säulchen, deren Natur, ob Horn- 
blende oder Augit, makroskopisch nicht zu bestimmen ist. Die frischen Feldspathe 
zeigen deutliche Zwillingsstreifung. U. d. M. sieht man eine deutliche Grundmasse mit 
Einsprengungen; letztere bestehen im Wesentlichen aus triklinem Feldspath, Hornblende, 
Glimmer, Augit und Quarz. Die Grundmasse ist holokiystallin , sie besteht aus Quarz 
und Feldspath. Das Gestein hat also echt porphyritische Struktur und nichts 
Diabasisches, es muss deshalb als Quarzaugitdioritporphyrit bezeichnet werden. 
Mikroskopisch erscheinen die Gesteine deutlich porphyrisch. In einer stets holo- 
krystallinen Grundmasse liegen als Einsprenglinge Plagioklas, Hornblende und Quarz, 
wozu sich noch Biotit und Augit gesellen können. Eisenerz und Apatit sind stets 
vorhanden. 

Der Feldspath ist stets ein Plagioklas. Er zeigt vielfach als Einsprengung 
veiTundete Conturen, sodass die Krystallform undeutlich wird. Als begrenzende Flächen 
erscheinen P, M, T, 1 und x oder y, gelegentlich auch beide. Oft lassen sich diese 
Formen viel besser erkennen als Begrenzung der einzelnen Zonen, als wie peripherisch. 
Zonarstniktur ist durchweg vorhanden, bald in ausgezeichneter Schärfe, bald ganz ver- 
schwommen. Ein schönes Beispiel dafür bietet Taf. VI, Fig. 3 aus dem Quarzglimmerpor- 
phyrit von Riobamba viejo (Cajabamba). Randlich hat sich oft noch, grusartig, 
Feldspathsubstanz angesetzt, besitzt aber schon gleiche kiystallographische Orientiruiig 
mit dem Kiystall, wie die gleichzeitige Auslöschung beider Theile beweist. Seinem 
chemischen Charakter nach ist der Plagioklas ein ziemlich sauerer, er erweist sich vom 
Oligoklas- bis Andesincharakter. In dem Quarzaugitdioritporphyiit spricht sogar eine 
symmetrische Auslöschungsschiefe bis zu 32^ gegen die Albitzwillingsgrenze nach Michel- 
Levy für Labrador. Becke's Methode der Vergleichung der Brechungsexponenten bei 
Parallelstellung von Quarz und Feldspath ergiebt < /', e = «', was einer Zusammen- 
setzung von der Form Ab2 Aui . . . Ab-^ Ano, also einem Andesin entspräche. In einem 
anderen Gestein (Quebrada CuUuctus) ergiebt sich nach der gleichen Methode ein dem 
Andesin nahestehender Oligoklas von der Zusammensetzung Ab3 An^ . . . Ab2 An|, denn 
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es ist = r\ ^ > «'• Dafür spricht in demselben Gestein ein anderer Schnitt, ungefälu* 
parallel M getroffen, derselbe zeigt, ± c getroffen, die Schiefe der Lage der Axen- 
ebene zur Kante P/M mit 3^, was nach den Untersuchungen Fouqu6's ebenfalls für 
Andesin-Oligoklas gilt. Der Wechsel der chemischen Zusammensetzung in den ein- 
zelnen Zonen ist kein allzu grosser, die Auslöschungen sind hier sehr naheliegende. 
Albitlaraellirung ist stets vorhanden, seltener sind Periklinlamellen. Die Lamellen nach 
dem ersteren Gesetz sind des Oefteren wieder nach dem Karlsbader Gesetz zu neuen 
Zwillingen verbunden. Einschlüsse sind wenige vorhanden, meist Glaseinschlüsse, 
selten Hornblende und Augit, eher noch Apatit. Verwitterungserscheinungen machen 
sich bemerkbar, sowohl sieht man Kaolin- resp. MuskoAatbildung, wie Calcitbildung imd 
Ansiedlung von Epidot und Chlorit. 

Der Quarz ist als Einsprengung sehr reichlich vorhanden. Seine ausgesprochene 
dihexaedrische Form wird oft sehr stark durch tiefgehende Con-osionserscheinungen 
beeinflusst. Er ist reich an Einschlüssen mit fester Libelle und führt auch Inter- 
positionen von Apatit und Hornblende; einmal wurde auch ein kleiner idiomorpher 
Zii'kon in ihm beobachtet. Oft zeigt er gleichzeitig mit ihm auslöschende Aureolen, 
indem unregelmässig gelappte Fortsätze ihm anliegen. 

Die Hornblende bildet schlanke, säulenförmige Krystalle und lässt in Quer- 
schnitten die gewöhnlichen Formen oo P ^ (010) und cx) P (HO) erkennen. Gelegentlich 
erkennt man auch Zwillingsbildung nach oo P oö (100). Ihre Farbe ist grünlich bis 
bräunlich, und dem entsprechend schwankt auch ihr Pleochroismus zwischen grünlichen 
und bräunlichen Tönen. Ein Schnitt, genau || oo P oo (010) getroffen, zeigt symmetrische 
Auslöschung von 17V2° zur Zwillingsgrenze. Randlich zeigt sie hie und da, wie in 
jung\^ulkanischen Gesteinen, eine opacitartige Bildung, indem sich Erzkörner, untermengt 
mit Augit, reichlich ausgeschieden haben. In dem einen der Quarzglimmei^porphyrite 
von Riobamba viejo (Cajabamba) ist sie randlich stets von einem Kranz bunt durch- 
einander liegender Biotitblättchen umgeben, welche zwischen sich selbst oft noch wieder 
kleine Honiblendestückchen enthalten (Taf. VI, Fig. 4). Ich möchte diesen bräunlich- 
grünen Glimmer als eine Neubildung bezeichnen, denn bisweilen erkennt man in Längs- 
schnitten der Hornblende, wie diese Glimmerblättchen auf den Spaltrissen des Amphibols 
tief in ihn eindringen, ja hie und da überhaupt sein Inneres ganz erfüllen. Eine gesetz- 
mässige Verwachsung dieses, übrigens schon wieder in Chloritisirung befindlichen Glimmers 
mit der Hornblende ist selten, hie und da erkennt man allerdings, dass DP (001) des Glim- 
mers parallel oo P (110) der Hornblende liegt, eine Erscheinung, die auch schon Schwerdt ^) 

1; \\. Schwerdt: Untersucliungen über Gesteine der chincsisclieii Provinzen Sliantimg und Liautung. 
Z. d. g. Ci. ISSfi. XXXVJJJ. p. 2-21 / 



255 

aus einem Quarzglimmeri)orph3rrit von Ai-shau-tang beschreibt. — Zonarstruktur durch 
abweichende Färbung ist gelegentlich auch beobachtet worden. Einschlüsse sind hie 
und da Apatit und Eisenerz, auch Glimmer. Umbildung zu Serpentin oder Chlorit mit 
Neubildung von Epidot und Calcit kommt vor. 

Der vorkommende primäre Glimmer ist ein meist schon stark chloritisirter Biotit 
von bräunlicher Farbe. Nur noch spärliche Reste sind frisch und zeigen dann den 
gewöhnlichen Pleochroismus, fast alles andere ist zu Chlorit verwandelt. Um die zahl- 
reichen, durch ihre pleochroitischen Höfe leicht in die Augen fallenden Zirkoneinschlüsse 
ist oft der neu gebildete Chlorit in ausgezeichneter Weise sphärolithisch struirt, die 
Radienrichtung erweist sich dabei als die Richtung der kleineren Elasticitätsaxe. Da- 
neben erscheinen auf den Rissen, der basischen Absonderung entsprechend, vielfach 
opake erdige Bildungen, sowie zahlreiche hellgrüne Epidotkörner. Die in dem einen 
der Gesteine von Riobamba viejo (Cajabamba) schon kurz zuvor erwähnte Glimmer- 
neubildung aus Hornblende lagert sich nicht nur in und um den Homblendekry stallen 
an, sondern erfüllt die ganze Gesteinsgrandmasse und siedelt sich da besonders gern 
um das Eisenerz an, sodass dieses stets von einem Kranze solcher Biotitblättchen um- 
geben ist. Es ist eine ebensolche Neubildung, wie sie z. B. Riva aus einem Contakt- 
gestein von Rino in Val Camonica beschreibt und abbildet^) (Tal. VI, Fig. 5). 

Der vorkommende Augit ist diopsidartig, idiomorph in einzelnen Kiystallen oder 
mehr verrundet da, wo er nesterartig vereint sich findet. Er ist hellgrün und hat 
starke Doppelbrechung. Zwillingsbildung nach cx) P oö (100) kommt vor. Als Ein- 
schlüsse finden sich Eisenerz, auch Plagioklas und am häufigsten ovale Glaseinschlüsse. 
Er ist stets frisch. 

■ 

Eisenerz, Zirkon und Apatit sind stets vorhanden, gelegentlich ist letzterer 
sogar ziemlich häufig. Er zeigt die Fonn kurzer, gedrungener Säulen mit vielen linearen, 
dunklen Einschlüssen, die im Sinn der Hauptaxe des Minerals angeordnet sind. Es 
scheint, als ob sie Pleochroismus zwischen hell und dunkel zeigten, der Art, dass, wenn 
das polarisirte Licht senkrecht zu ihrer Längsrichtung schwingt, sie dunkel erscheinen, 
während bei parallelen Schwingungen sie hell sind. Daneben finden sich auch ovale 
bis lappige Glaseinschlüsse mit fester Libelle. 

Chlorit, Calcit und Epidot sind häufige Neubildungen. Bei letzterem Mineral 
erscheint die Doppelbrechung oft sehr niedrig, die Leisten zeigen zwischen gekreuzten 
Nicols etwa das Blaugrau I. Ordnung. Im convergenten Licht ergeben die Schnitte der 



^) C. Riva: Sopra un disco <\i diorite quarzoso-micacca presso Kino in Val Camonica. Atti della Soc. 
lt. di Sc. Natur. Vol XXXVJ. Milano I89r.. p. 13. 
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orthodiagonalen Zone, aber in normaler Weise die Lage der Axenebene senkrecht zur 
Längserstreckung. 

Die Grundmasse der Quarzporphj^rite ist durchweg kr}^stallin ; in den meisten 
Fällen ist es ein allotriomorphes Quarz-Feldspathgemenge, hie und da mit Eisenerz ver- 
mischt. Der Feldspath, meist trübe und ohne Zwillingslamellen, und wenn idiomorph 
einmal erscheinend, meist in rechteckigen Schnitten, dürfte wohl orthoklastisch sein. 
Gelegentlich erscheinen, da wo der Quarz als Grundmassenbestandtheil zurücktritt, 
leistenförmige plagioklastische Feldspäthe mit einfacher, aber auch pol5^synthetischer 
Albitlamellii'ung. Sekundäi-produkte chloritischer und calcitischer Art ei-fiillen, da wo 
Verwitterungserscheinungen vorliegen, vielfach die Grundmasse. 

b. Dioritporphyrite. 

Typische Dioritporphyrite sind folgende Vorkommen: Block in der Quebrada 
oberhalb Panteon de la Chima am Camino real de Guayaquil; Block im Walde von 
Sicoto, Valle de la Chima und ein Geröll in der Quebrada Taricagua. Zwei 
andere Gesteine vom rechten Ufer des Rio Pangor zwischen Guangopulo (3603 m) und 
Pangor (3168 m) anstehend, und von der heissen Quelle bei Cunucyacu gehören gleich- 
falls hierher: sie führen fast allein Plagioklas neben wenigem zersetzten Glimmer als 
Einsprenglinge. Mit blossem Auge betrachtet sind die Gesteine deutlich porphyrisch, die 
Grösse der Einsprenglinge wechselt allerdings sehr. Während in dem Porphyrit am 
Rio Pangor wie in dem aus dem Wald von Sicoto in hellgrauer, dichter Grundmasse 
zahlreiche idiomorphe weisse, bis V2 cm grosse Feldspäthe liegen (in letzterem Gesteine 
auch kleine 1 — 2 mm grosse schmale Hornblendesäulen), treten in den anderen Gesteinen 
in blaugrauer (Quebrada Taricagua), resp. graugrüner Grundmasse nur winzige weiss- 
liche Feldspäthe als Einsprenglinge auf. In erstgenanntem Vorkommen hat sich ausser- 
dem noch Calcit angesiedelt, während in dem zweiten Serpentin- und Epidotbildung sich 
bemerkbar macht. 

U. d. M. sind sie sämmtlich deutlich porphyrisch. Das voi'wiegendste Mineral 
unter den Einsprenglingen ist ein trikliner Feldspath. 

Der Plagioklas findet sich gewöhnlich in idiomorphen Kr5'stallen, tafelförmig 
nach 00 P cx) (010) und gestreckt in der Richtung der a-Axe. So sind daher die 
meisten Schnitte Leisten mit deutlicher Albitlamellirung, daneben finden sich auch tafel- 
förmige Schnitte im Sinn von 00 P 00 (010). Mitunter auch allerdings sind die Umrisse 
der Durchschnitte stark verrundet. Zwillingsbildung nach dem Periklin- oder Kai'lsbader 
Gesetz tritt sehr zurück gegenüber der stets vorhandenen AlbitzA\illingsbildung. Manche 
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Schnitte zeigen sehr schöne Zonarstruktur. Ein solcher Schnitt, ungefähr ±a getroifen, 
ergiebt die Schiefe der Lage der Axenebene gegen die Kante P/M zu 55^, was auf 
Anorthit hinweist, während die nächste Zone 60^ (Labrador) und die Randzone 75^ 
(Andesin-Oligoklas) dafür ergiebt. Ein anderer Schnitt ± a aus demselben Gestein giebt 
zur Spur von M eine Schiefe von 88^, was auch den Feldspath als Oligoklas bestimmt. 
Ein anderer Durchschnitt ± c ergiebt eine Schiefe von 23^ (Labrador), in Ueberein- 
stimmung mit einem zweiten Schnitt etwa parallel M, der eine Auslöschungsschiefe von 
16° hat, was gleichfalls dem Labrador entspricht. Primäre Einschlüsse sind selten, 
Sekundärprodukte wie Calcit, Epidot und auch wohl heller Glimmer haben sich dagegen 
oft reichlich angesiedelt. 

Die Hornblende ist schwach grün mit geringem Pleochroismus. Terminale 
Endflächen fehlen meist den Krystallen, in der Zone der Vertikalaxe sind stets die ge- 
wöhnlichen Flächen vorhanden. Zwillingsbildung nach c» P öö (100) kommt vor. Mit- 
unter auch erscheint die Hornblende faserig und zeigt dann besonders gern Neigung zur 
Serpentinbildung. Die Hornblende des Porphyrits aus der Quebrada Taricagua ist ent- 
schieden eine Umbildung uralitischer Art. Man erkennt steUenweise deutliche Augit- 
querschnitte von achtseitiger Form von Hornblende mit ihrer Spaltbarkeit. Die Längs- 
schnitte dieser Uralite zeigen auch meist eine faserige Zusammensetzung. Randlich und 
im Innern dieser Hornblenden hat sich reichlich Eisenerz angesiedelt. 

In den fast allein Plagioklas als Einsprengung besitzenden Gesteinen lassen 
manche grüne chloritische , mit Erz untermengte Reste, die orientirte Auslöschung und 
den charakteristischen Pleochroismus zeigen, vielleicht auf die ehemalige Gegenwart von 
Biotit schliessen. Sonst ist derselbe niemals beobachtet. 

Apatit und Eisenerz sind vorhanden. 

Das Geröll aus der Quebrada Taricagua führt accessorisch Turmalin. Es 
sind stark pleochroitische graugrüne Säulen, stellenweise sphärolithisch angeordnet. Die 
Säulen löschen orientirt aus und sind in ihrer Längsrichtung optisch negativ; die Ab- 
sorption ist > e, der Farbenwechsel schwankt zwischen graugrün und rosa. 

Häufige Neubildungen sind Calcit, Chlorit, Serpentin und Epidot. Hie 
und da zeigt letzterer auch Zwillingsbildung nach ex:) P oö (100). 

Die Grundmasse ist stets krystallin entwickelt: sie besteht vorwiegend aus Plagio- 
klas, untermengt mit etwas Eisenerz, führt auch Hornblende. Der Plagioklas ist theils 
leistenfönnig mit Albitlamellen, theils quadratisch, theils köniig mit lappigen Fortsätzen, 
so dass die Gesammtheit der Körner ein dichtes, in einander vei-webtes Gefüge zeigt. 
Die kleinen quadratischen Durchschnitte löschen gewöhnlich etwa in der Diagonalen- 
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richtung aus. Eine sonst vielfach vorkommende Auslöschungsschiefe der Lamellen von 
ca. 25^ beweist jedenfalls ihre starke Basicität und ihre Zugehörigkeit zu Labrador bis 
Anorthit. Die vorkommenden Hornblenden sind feine, schwach grünliche Nadeln, fast 
farblos, mit einer Auslöschungsschiefe bis zu 14^. Sie sind terminal vielfach zerfasert. 

In den Gesteinen aus dem Walde von Sicoto und von Cunucyacu betheihgt 
sich auch allotriomorpher Quarz am Aufbau der Grundmasse. 

Die aus den Einsprengungen entstandenen Sekundärprodukte, besonders Calcit, 
durchdringen auch die Grundmasse. 

6*. En statitpo rphyr it. 

Drei GeröUe aus dem Rio Trasquilas bei Simiätug sind Enstatitporphyrite. 
Makroskopisch sind es schwarze, fast dichte Gesteine, in denen die zahlreichen bis 1 mm 
grossen, V4 didi Breite höchstens erreichenden Feldspäthe nur durch ihren Glanz hervor- 
treten. Diese erscheinen noch sehr frisch, lassen oft auch Albitlamellen erkennen. Zahl- 
reiche gelbgi'ünliche winzige Leistchen, dem Enstatit wohl angehörig, hellen die Farbe 
des Gesteins etwas auf. 

U. d. M. erkennt man einen deutlichen Gegensatz zwischen Einsprengungen und 
Grundmasse. Erstere sind nur klein, aber sehr zahlreich; sie bestehen vorwiegend aus 
Plagioklas und Enstatit, denen sich auch noch etwas monokliner Pyroxen zugesellt. Das 
mikroskopische Bild gleicht zwar sehr dem mancher Enstatitporphyrite aus dem Nalie- 
thal, z. B. von Herborn, wie sie Rosenbusch ^) beschreibt und wie ich sie aus eigener 
Anschauung kenne, doch liegt hier sicher ein selbständigerer Typus vor. Die Struktm- 
hat schon etwas einen diabasartigen Charakter (Feldspath in Leistenfoim); jedenfalls 
sind diese Gesteine nicht mehr mit den Pori)hyriten in Verbindung zu bringen. Sie 
stehen etwa zwischen den Naheporphyiiten und den glasigen Bildungen vom River Alvin. 

Der Plagioklas ist stets von grosser Frische, fast stets leistenförmig mit Albit- 
lamellen. Selten ist eine geringe Zonenstruktur angedeutet. Ein Schnitt ± c getroifen, 
ergiebt einen Winkel von 26 ° zwischen der Spur der Kante P/M und der des Einschnittes 
der optischen Axenebene, was den Plagioklas als Labrador- Bytownit bestimmt. Ein- 
schlüsse sind selten, hauptsächlich finden sich Eisenerz und Glas als solche. Calcit hat 
sich vielfach angesiedelt auf Sprüngen und Rissen, stammt aber wohl von der Zersetzung 
des Bisilikats her. 

Der Augit ist vorwiegend rhombisch, und seines geringen Pleochroismus wegen 
wohl eher dem Enstatit oder Bronzit zuzustellen, da der eisenreichere Hypersthen stets 



^) ir. Rosonbuscli: Mikrosk. PliyMiogi*ai)hie der massigen Gesteine. Stuttgart 180G. IT. 949, 950. 



259 



deutlichen Pleochroismus zeigt. Es sind stets idiomorphe schlanke Säulen. Die 
prismatische Spaltbarkeit kommt deutlich zum Ausdruck. Eine Querabsonderung der 
prismatischen Krystalle ist allgemein verbreitet: Parallelverwachsung mit monoklinem 
Augit in der üblichen Weise wurde beobachtet. Glas und Eisenerz sind stete, aber 
spärliche Einschlüsse in ihm. In den Querabsonderungsflächen und vom Rand her tritt 
stets eine bräunliche Serpentinbildung auf, die mitunter bis zur vollen Verdrängung der 
Pyroxensubstanz führt. Auch Calcit entsteht dabei. 

Der spärlich auftretende mono kl ine Augit ist diopsidartig. Er zeigt auch die 
übliche Begrenzung in der Prismenzone durch c» P öö (100), c» P cx) (010) und cx) P 
(110), terminale Flächen fehlen. Zwillingsbildung nach c» P öö (100) kommt vor. An 
einer Stelle liegt ein zunächst fremd erscheinender Schnitt durch einen Zwilling vor. Bei 
genauerer Prüfung ergiebt sich jedoch, dass das Gesetz: Zwillingsebene c» P öo (100) 
auch hier zu Recht besteht. Taf. VI, Fig. 6 giebt ein Bild davon: Beide Individuen in 

ziemlich gleichmässiger dreieckiger Form 
legen sich zu einem rhombischen Schnitt 
zusammen so, dass die Zwillingsgrenze 
mit dessen kürzerer Diagonale zusammen- 
fällt. Zwischen gekreuzten Nicols fällt 
dabei zunächst auf, dass der eine 
Theil (I) lebhafter polarisirt (Gelb I. Ord- 
nung), während der andere (II) nui* in 
niedrigen Farben erscheint (Dunkel- 
grau I. Ordnung). Bei Prüfling im 
convergenten polarisirten Licht ergiebt 
sich nun, dass Theil I ein Schnitt ± 
zur ersten positiven Mittellinie ist und 
Theil II ebenfalls annähernd ± zur zwei- 
ten negativen Mittellinie steht. Die Spur 
der Axenebene liegt in beiden Hälften 
dabei gleichsinnig und senkrecht zur 
Zwillingsgrenze. Da nun die optische 
Axenebene mit cx)P c» (010) zusammenfallt, so ergiebt sich also das gewöhnliche Zwillings- 
gesetz nach ooPcx)(100) als hier zu Recht bestehend. Die schematische Wiedergabe 
in der nebenstehenden Figur A erläutert die eben geraachten Angaben. In Figur B sind 
gleichfalls scheraatisch zur Bestimmung der Lage eines solchen Schnittes am Krystall 
die Verhältnisse in der Ebene des Klinopinakoids wiedergegeben. Man ersieht daraus 
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deutlich, dass wenn Theil I. ±c getroffen ist, Theil II. ziemlich ±a geschnitten wird. 
Diese Schnittlage entspricht in Theil I. der Fläche — ^/lo P öo (9.0.10), in Theil II. der 
Fläche + 27/jQ P 5ö (27 . . 10) bei Zugrundelegung der Angaben, wie sie Rosenbusch 
(Mikr. Physiogr. 1885 I) in seiner schematischen Figur auf Seite 439 für die optischen 
Constanten eines eisenarmen Diopsids macht. Es ist bei ihm das Axenverhältniss a:b: c = 
1,0903 : 1 : 0,5893, ß = 74^ 11', und der Winkel c : c = 38° 44'. Die genauen 
Werthe für 7nc sind im ersten Fall 0,92399, im zweiten 2,72358. Ausser Eisenerz 
und Glas findet sich auch noch Apatit als Einschluss. Ein kleiner herauspräparirter 
Krystall, parallel c» P öö (100) geschliffen, zeigt den den monoklinen Charakter be- 
weisenden excentrischen Axenaustritt bei Lage der Axenebene II c» P c» (010). 

Eisenerz und Apatit kommen vor. Ersteres dürfte theilweise wohl als Titan- 
eisenerz anzusprechen sein, wenigstens lassen leukoxenartige Bildungen an ihm und 
um ihn dieses vermuthen. 

Die Grundmasse zeigt einen andesitischen Habitus und ist als pilotaxitisch zu 
bezeichnen; sie besteht voi'wiegend aus Plagioklas in Leistenform, gelegentlich auch 
allotriomorph, untermengt mit Pyroxen und Eisenerz. Die kleinen Feldspathleisten 
zeigen geringe Auslöschungsschiefe zur Zwillingsgrenze. Kleine rechteckige nach 
ooPcx)(010) getroffene Individuen zeigen eine Schiefe bis zu 10^, was sie etwa zum 
x4ndesin stellen würde. Die kleinen, scharf idiomorph ausgebildeten Pyroxensäulen sind 
gewöhnlich serpentinisirt, niemals wurde in noch frischen Schnitten schiefe Auslöschung 
beobachtet, es dürfte wohl also in der Grundmasse nur rhombischer Pyroxen vorhanden 
sein. Stellenweise erscheint auch noch zwischen diesen kry stallinen Bestandtheilen eine 
etwa felsitisch zu benennende Zwischenklemmungssubstanz , deren wirkliche Natur nicht 
zu bestimmen ist. 

7. Di ab a sp o rp h y r it. 

Als eigentlicher Diabasporphyrit ist ein dichtes schwarzgrünes Gestein zu be- 
zeichnen aus der Quebrada zwischen der Hacienda del Hato und Chillänes 
(2360 m). Als Einsprengunge erkennt man zahlreiche weisse bis grünliche Plagioklase 
von Leisten- oder Tafelform, die eine Grösse bis zu 2 mm erreichen. Ein zweites 
graugrünes, völlig dichtes Gestein, das zwischen Guamote und Columbe ansteht, passt 
in die Abtheilung der Spilite, es ist reich an Calcit. 

U. d. M. zeigt das erstere Vorkommen eine deutliche porphyrische Struktur, jedoch 
kommt Plagioklas allein nur als Einsprengling vor; in dem Spilit fehlt überhaupt jede 
Art von Mineralbildungen der intratellurischen Periode. 
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Der Plagioklas bildet nach M tafelfönnige oder in der Richtung der a-Axe 
gestreckte Individuen von idiomorpher Ausbildung. Er gehört der Labradorreihe 
an: ein Schnitt ± c zeigt einen Winkel der Axenebenenlage von 20^ gegen die 
Kante P/M; in einem Schnitt ± a bildet die Axenebene eine Scliiefe von 60^ mit der- 
selben Kante. Albitlamellen und solche nach dem Karlsbader Gesetz sind stets vor- 
handen, einmal wurde auch ein Bavenoer Zwilling beobachtet. Andere Gesetze liegen 
auch noch vor, wie manche Durchkreuzungen der Leisten vermuthen lassen. Mehrfach 
beträgt der Winkel, unter dem die Individuen sich durchdringen, 55^. Ausser den 
gewöhlichen Spaltbarkeiten nach P und M tritt grade bei diesen Plagioklasen noch 
eine häufige unregelmässige Zerklüftung auf, hie und da auch prismatische Absonderang. 
Zonarbildung ist selten. Ausser Glas- und Schlackeneinschlüssen sind spärliche Ein- 
lagerungen von Pyroxen beobachtet worden. Ab und zu macht sich auch in der Ver- 
rundung der Umrisse eine chemische Deformation bemerkbar. 

Apatit und Eisenerz, vorzugsweise wohl Titaneisenerz, sind stete Begleiter, 
Kies kommt auch vor. 

In dem Spilit finden sich auch vereinzelte, völlig verrundete einheitlich aus- 
löschende Quarze, zum Theil mit amoebenartigen lappigen Fortsätzen. Ich möchte 
diese nicht als sekundäre Bildungen ansprechen, sondern halte sie eher für bei der 
Eruption mit emporgebrachte Einschlüsse. Dafür spricht auch der diese Körner stets 
umgebende Augitkranz, der allerdings sich in nichts von dem Grundmassenpyroxen 
unterscheidet, auch gleichwie dieser völlig chloritisirt ist. Eine glasige Zone fehlt aller- 
dings. Sie fehlt aber auch z. B. bei den Quarzeinschlüssen im Kersantit von P6gotard 
(Puy de Dome), welche Lacroix beschreibt. i) Ziemlich an gleicher Stelle 2) erwähnt 
derselbe auch, dass dieser Augitkranz hie und da auch schon sekundär verändert sein 
kann, z. B. uralitisiil ist. 

Die Grundmasse ist stets kiystallin, sie besteht vorzugsweise aus Plagioklas. 
Während sich aber in dem Spilit pilotaxitartig die kleinen Feldspathleistchen, unter- 
mengt mit reiclilichem Calcit, anordnen, betheiligen sich in dem Diabasporphyrit reichlich 
Augit und Eisenerz an dem Aufbau der Grundmasse. 

Die kleinen Feldspathleisten sind fast durchgängig Zwillinge nach dem Albit- 
gesetz, oft auch in polysynthetischer Weise. Sie zeigen mitunter sich gabelnde oder 
pinselartig sich ausfransende Wachsthumserscheinungen. Auch skelettartige Formen 
kommen vor. Der Pyroxen der Grundmasse ist vorwiegend säulenförmig. Auch er 

*) A. Liicroix: Les enclaves des roches volciiniciues. Ma<;ou 189o. p. 1(;0. 
'-) A. Lacroix: Les enclaves des roclies volcani(iues. Ma^on 181)o. p. 158. 
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zeigt oft wie der Feldspath gegabelte oder zerfaserte Formen. Er ist meist völlig 
chloritisirt , an seinen Rändern haben sich mit Vorliebe kleine Eisenerzkömchen an- 
gesiedelt. 

Die vorstehende Basis erscheint als Cäment oder Kitt, nicht als Zwischen- 
klemmungsmasse oder Mesostasis. ^) Wirkliches Glas ist nirgends beobachtet, die 
deutliche Agregatpolarisation weist auf eine kryptokrystalline, felsitartige Ausbildung 
der Basis hin. 

Sekundärprodukte sind häufig, vor allem Chlorit und Calcit. Letzterer zeigt 
stellenweise das Websky-Bertrand'sche Inteiferenzkreuz. 

Als Anhang möchte ich hier ein Vorkommen erwähnen aus der Quebrada Tari- 
cagua von hellgrauem, felsitischem Aussehen, wohl bedingt durch den gi'ossen Reich- 
thum an Plagioklas, mit winzigen aufblitzenden Feldspäthen und zahlreichen graugrünen 
Flecken. Das Gestein ist erzführend; das Erz, tombackgelber Magnetkies, hat sich 
besonders in diesen graugrünen Partien angesiedelt. Es macht den Eindruck eines 
Ganggesteins. U. d. M. erkennt man eine porphyrische Struktur: als Einsprenglinge 
sieht man nui* kleine leistenförmige Plagioklase von Labradorcharakter; die Grund- 
masse ist kryptokrystaUin bei schwacher Einwirkung auf das polarisirte Licht. Die 
makroskopisch graugrünen Flecken stellen sich u. d. M. dar als runde oder sonstwie 
unregelmässig geformte Nester von vorwiegend kleinen Plagioklasleisten und -rechtecken 
neben spärlichen Augiten und Anhäufung von Erz (Magnetkies), oft in hexagonalen, im 
auffallenden Licht schwarzen Tafehi. Die kleinen Feldspathleisten zeigen meist eine 
Schiefe von 30° und mehr gegen die Zwillingsgrenze der Albitlamellen. 

8. Melaphrjre. 

Als olivinhaltige, zu den Melaphyren gehörige Gesteine erwiesen sich bei näherer 
Untersuchung folgende Vorkommen: 

Geröll aus der Quebrada del Cardenal (2335 m) auf dem linken Ufer des 
Rio Pangor, wenig unterhalb Yerba-buena, am Weg nach Pallatanga; Block im 
Rio de Salinas unterhalb Guaranda, bei der Brücke, und anstehendes Gestein am 
Weg von Chillanes nach dem Rio Chimbo, von dem Sammler, Herrn Dr. Stübel, 
übrigens als „typisches Gestein der ganzen Gegend" bezeichnet. 

Das erste ist völlig serpentinisirt , es ist graugrün, und hie und da erkennt man 
noch einige als Einsprenglinge erscheinende, aber gleichfalls seii)entinisirte Kiystalle. 
Das zweite der Gesteine zeigt in dichter blauschwarzer Grundmasse kleine bis 1 ^ /2 mm 



') II. Ro.seubusch: Mikr. Phys. d. inass. Gesteine. Stuttgart 1805/06. p. 105(>. 
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gi'osse Feldspathleisten und ebenso kleine, rothbraune, glänzende Hyalosiderit-artige und 
auch wohl dem Olivin entsprechende Krystalle. — Das dritte Vorkommen schliesslich 
ist am reichsten an Mineralbildungen der intratellurischen Periode. In graugrüner, 
von Serpentin durchzogener Grundmasse liegen primäre Ausscheidungen winziger weiss- 
grüner Feldspäthe und dunkler Augite. Ausserdem zeigt es auch spärliche Kiesführung. 

U. d. M. erscheinen als Einsprenglinge Plagioklas (in dem Gestein aus der 
Quebrada del Cardenal allerdings ganz zurücktretend), Augit, Olivin und Eisenerz; die 
Struktur ist vorwiegend deutlich porphyiisch, nur in dem letztgenannten Vorkommen 
aus der Umgegend von Chillanes tritt sie stark zurück und wird mehr zu einer Zwischen- 
klemmungsmasse zwischen den diabasisch struirten Einsprengungen. 

Der Plagioklas, meist leistenförmig , weicht in nichts von dem der Diabas- 
porphyrite ab. Mitunter treten Durchki-euzungen der Feldspathleisten in Erscheinung, 
z. B. unter 79^, jedoch sind diese Winkel zu sehr wechselnd, um daraus bestimmte 
Zwillingsgesetze ableiten zu können. Mechanische Zerbrechungen , wohl durch die 
Eruption bedingt, wurden öfters beobachtet. Beginnende Verwitterung, bemerkbar durch 
Trübung und Bildung kaolinartiger Produkte, sowie Ansiedlung spärlichen Calcits kommt 
vor. Die grosse Auslöschungsschiefe von meist über 20 — 30^ der Albitlamellen ver- 
weist den Plagioklas zu den basischen Feldspäthen. 

Der Augit bildet bald idiomorphe Krystalle, bald unregelmässige Körner. In 
letzterer Ausbildungs weise häuft er sich gern lokal an. Zwillingsbildung nach oo P oö (100) 
ist vorhanden. Er ist fast farblos durchsichtig, Glas- und Eisenerzeinschlüsse sind all- 
gemein verbreitet. In dem Gestein aus der Quebrada del Cardenal ist er völlig zu 
Serpentin umgewandelt. Achteckige Querschnitte, leistenförmige Längsschnitte beweisen 
seine Praeexistenz. Die Anordnung des Serpentins ist eine faserige, die Fasern liegen 
in der Richtung der Vertikalaxe, ihre Längsrichtung ist Richtung kleinerer Elasticität. 

Olivin ist reichlich vorhanden und stets idiomorph entwickelt. Längsschnitte 
zeigen meist terminale spitzwinklige Endigungen durch 2 P oo (021). Zwillingsbildung 
nach V2 P «^ (012), wie sie Rinne i) zuerst beschreibt, wurde einmal beobachtet. Stellen- 
weise zeigt er starke Corrosion: Längsschnitte z. B. erscheinen beiderseits stark ein- 
geschnürt. Die pinakoidale Spaltbarkeit sowie die nach P (001) sind meist vorhanden. 
Bei der Serpentinisirung zerfällt er meist in unregelmässige netzartige Partien, von 
deren Maschen aus die Serpentinbildung in das Innere vordringt. Dem Beobachter 
stellt er sich durchweg fast völlig umgewandelt dar. Die grünen Fasern zeigen ge- 
legentlich schwachen Pleochroismus in grünen Nuancen. 



^) F. Rinne: ITeber Limburgite aus der Umgebung des Ilabiclitswaldes. Sitz.-Ber. Berl. Akad. 188D. 
4(;. ICH. 
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Eisenerz ist stets vorhanden, seiner zerhackten Formen wegen wohl als Titan- 
eisenerz anzusprechen. Apatit ist selten. Die Grundmasse ist feldspathreich , von 
sehr mikrokrystalliner Ausbildung. Neben den Plagioklasleistchen sind ebenso häufig 
allotriomorphe Körner. Sie ist gewöhnlich stark erfüllt von Sekundärprodukten, die alle 
näheren Details verdecken. So findet sich vor allem Serpentin, auch etwas Quarz hie 
und da, stellenweise auch unzählige kleine Fasern mit niedriger Doppelbrechung. Ihr 
Farbenton ist meist das Blaugrau I. Ordnung. In ihrer Längsrichtung sind sie optisch 
positiv und zeigen eine Auslöschung bis zu 17°. Auch Zwillingsbildung, deren Grenze 
zur Faserrichtung parallel verläuft, kommt vor. Es dürfte wohl faserige Hornblende sein. 

0. Andalusithornfels. 

Im Anschluss an die eben beschriebenen alten Eruptivgesteine sei hier eine 
Contaktbildung geschildert, wie sie mehrfach auch bei anderen Vorkommen als Ein- 
wirkung alteruptiver TVIagmen auf das Nebengestein beschrieben wird. Das hier vor- 
liegende Gestein fand sich als Geröll im Rio Taricagua am Camino de San Antonio 
und bestimmt sich als Andalusithornfels. Es ist ein dichtes schwarzes Gestein von 
muschligem Bruch mit schwachem Seidenglanz. Es gleicht ziemlich übereinstimmend 
dem Quarzglimmerfels von Caldas de Monchique, den Hackmann aus der Sien*a de 
Monchique beschreibt. ^) U. d. M. besteht es vornehmlich aus einem feinkörnigen 
Aggregat von Quarz und Biotit, dem reichlich grössere nindliche bis leistenfönnige 
Andalusite richtungslos eingelagert sind. Ausserdem finden sich noch wenige Feldspäthe, 
etwas Muskovit, Eisenerz, Rutil, Apatit und viel kohlige Substanz. 

Der Quarz bildet vorwiegend klare runde bis ovale Körner, hie und da hat er 
aber auch eckige Umrisse. Er löscht stets einheitlich aus und ist sehr arm an Ein- 
schlüssen. Wo solche vorhanden, sind es Flüssigkeitseinschlüsse, hie und da mit Libelle. 
Bewegung derselben wurde nicht beobachtet. 

Der Biotit findet sich reichlich in braunrothen Blättchen und Schüppchen und 
zeigt deutlichen Pleochroismus zwischen braunroth und farblos. 

Feldspath ist selten, stets frei von Zwillingslamellen. Die Auslöschungssclüefe 
solcher Schnitte beträgt 4°, doch kommen auch gerade auslöschende Leisten vor. Meist 
sind sie trübe. Es dürfte wohl hier Orthoklas vorliegen. 

Muskovit bildet, weit seltener aber wie Biotit vorkommend, farblose Blättchen. 

Der Andalusit ist mit das häufigste Mineral. Er bildet meist runde Aggregate 



K. V. Iviaatz-Kosclilau u. \'. Ilackiuann: Der Elaeolitlisyenit der Sierra de Monchique, seine Gang- 
u. Contactgesteine. T. M. P. M. 181)6. X\'I. p. 204. 
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In der zur Zeit vorliegenden Literatur sind Vorkommen aus diesem Gebiete 
schon des Oefteren erwähnt und discutirt worden, ja selbst eine Reihe chemischer 
quantitativer Analysen, von bewährter Hand ausgefühil;, liegen vor. ^) Zum grössten 
Theil beziehen sich solche Angaben, da vorwiegend der älteren Literatur entstammend, 
einfach auf Constatirung der Existenz dieser Gesteine an diesen Orten, weniger auf 
mineralogisch - petrogi-aphische Angaben, und sind daher in dieser Richtung uns wenig 
von Nutzen. 

1. Andesit. 

Indem ich der typischen Eintheilung dieser Gesteinsklasse in Pyi'oxen-Andesite, 
Amphibol-Pyroxen-Andesite und Amphibol-(Biotit-)Andesite folge, möchte ich noch 
erläuternd hinzufügen, wie dieses auch schon Esch^) hervorhebt bei der Frage der 
Benennung dieser Unterabtheilungen, dass ich zu der zweiten Abtheilung auch solche 
Gesteine rechne, die neben Augit Hornblende, wenn auch in nur völlig opacitirter Form, 
führen, nicht mehi* aber solche Gesteine, die nur noch Anhäufungen von Eisenerz und 
Augit, eventuell mit Plagioklas, zeigen, die wohl von Hornblende herstammen, ohne 
aber noch auf Amphibol zurückführbare Umrisse zu haben. Deshalb sind hier auch 
Gesteine ausgeschlossen und zur ersten Abtheilung gestellt, die sicher Pyroxen als Neu- 
bildung aus Hornblende erkennen lassen, wo letztere aber völlig verschwunden ist. 

Nehmen wir das Resultat der mikroskopischen Untersuchung vorweg, so ergiebt 
sich, dass vorzugsweise und in weit überwiegendem Maasse ursprüngliche Pyroxen- 
Andesite vorliegen. Der Natur der Sache nach folgen dann Amphibol-Pyroxen- 
Andesite und schliesslich Amphibol-(Biotit-)Andesite. Eine Trennung in Pyroxen- 
und Hypersthen-Andesite ist nicht durchgeführt, obwohl letztere entschieden vorhanden 
sind. Da aber in den weitaus häufigsten Fällen doch beide zusammen vorkommen, und 
ein Dünnschliff ja doch nur einen ganz kleinen Theil des Gesteins wiedergiebt, so ist 
dieses eben nicht geschehen. Dieser eben erwähnte Mangel macht sich auch sonst be- 
merkbar: bei zwei Dünnschliffen desselben Gesteins zeigt z. B. der eine nur Pjrroxen, 
der andere Pyroxen und Amphibol, — wie diese also benennen? Es macht sich eben 
der Mangel der eigenen Beobachtung an Ort und Stelle geltend, das Fehlen fast jeden 
geologischen Details, wie es ja aber bei der Schwierigkeit der Reiseverhältnisse in 
fremden, cultui'ell wenig entwickelten Ländern und bei dem Zeitmangel am Ort ent- 



^) Eine Zusaramenstelhing dieser Analysen werde ich zum Schluss geben. 

2) E. Esch: Die Gesteine der ecuator. Ostcordillere : Die Berge des J barrabeckens u. der Cayambe in 
Relss und Stübel: Das Ilodigebirge der Republik Ecuador II. p. 38—41, auch Jnaug.-Diss. Berlin 1890. p. 38—41. 
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schuldbar ist. Hervorzuheben ist ausserdem noch, dass der grösste Theii der gesammelten 
Vorkommen nur Gerolle oder lose Blöcke sind, was zum Theil durch die Glacialverhält- 
nisse dieser Vulkangebirge, sowie durch die Schwierigkeit ihrer Besteigung sich erklärt. 
Im Grossen und Ganzen herrscht bei den Andesiten die porphyrische Struktur 
vor, jedoch kommen einerseits auch Annäherungen an trachytartige Gesteine, wie 
andererseits an basaltische vor. Namentlich die s. g. Ganglaven zeigen dichte Struktur, 
fast ohne Einsprengunge. Des Femeren finden sich auch vitrophyrische Bildungen 
in Form von pechsteinartigen Gesteinen (Bomben), Bimssteinen und glasigen Schlacken. 
Die Farbe des Gesteins ist eine sehr wechselnde, es sind alle Nuancen von grau bis 
schwarz vorhanden, doch fehlen auch nicht grünliche und rothe bis braune Färbungen, 
hervorgerufen durch secundäre Neubildungen chlorit- oder serpentinartiger Mineralien 
oder Infiltration von Eisenoxydhydrat. Vereinzelt finden sich auch in den kleinen 
drusigen Hohlräumen mancher Laven durch Sublimationsprocesse gebildete Kryställchen 
von Tridymit und Hornblende. Weitere Neubildungen sind Hyalit und Gyps. 

Gleiche Strukturvariationen wie makroskopisch enthüllen sich auch beim Studium 
der DünnschliflFe , jedoch kann hier fast in allen Fällen eine doppelte Periode der 
Mineralbildung erkannt werden. Als intratellurische Ausscheidungen erscheinen Plagio- 
klas, Pyroxen, Hypersthen, Amphibol, selten Biotit, Eisenerz und Apatit, als eifusive 
Bildungen Plagioklas, Pjrroxen, sowohl rhombisch wie monoklin, und Eisenerz. 

Was den Plagioklas anbetrifft, so erscheint dieser in Einsprenglingsform in 
den bekannten, schon oft geschilderten Ausbildungs weisen. Seine idiomorphe Form- 
entwicklung zeigt häufig auch Spuren chemischer Einwirkung durch Abrundung der 
Ecken und unregelmässige Kanten, auch mechanische Wirkungen, wie sie durch den 
Eruptionsakt bedingt sind, kommen vor. Spaltbarkeit nach P (001) oder c» P oo (010) 
ist vorhanden, des Femeren auch eine prismatische Absonderung. Zwillinge nach den ver- 
schiedensten Gesetzen kommen vor: Albitlamellen , oft wiederum nach dem Karlsbader 
Gesetz verbunden, sind allgemein, seltener sind PeriklinlameUen oder ZwUlingsbildungen 
nach dem Bavenoergesetz. Ausserdem treten aber auch öfters Durchkreuzungen der 
Leisten ein, wobei die Richtungen der a-Axen, wiedergespiegelt in der Spur der 
Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz, sich unter den verschiedensten Winkeln durch- 
kreuzen. Bei der in solchen Fällen nicht zu bestimmenden, grade vorliegenden Schnitt- 
lage der Individuen war es zwecklos, daraus auf anderweitige oder gar neue Zwillings- 
gesetze zu schliessen. — Die chemische Natur des Plagioklas zu bestimmen, war 
eine der Hauptaufgaben bei der Untersuchung. Bei der häufig auftretenden Zonen- 
bildung war von vornherein eine wechselnde chemische Zusammensetzung anzunehmen. 
Zur genaueren Bestimmung wurden vornehmlich nach Fouque's Methode Schnitte ± c 
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oder ± a gesucht, aber auch sich darbietende Schnitte II M wurden nicht ausser Acht 
gelassen. Gelegentlich, wenn solche fehlten, wui'de auch die Methode nach Michel-L6vy 
angewandt, Schnitte mit symmetrischer Auslöschungsschiefe gegen die Spur der Albit- 
zwillingsgrenze zu bestimmen, um dann aus einer grösseren Anzahl solcher Messungen 
Schlüsse auf die Natur des Plagioklases zu ziehen. Es ergab sich so, dass sehr 
wechselnde Verhältnisse vorlagen, bald näherte sich der Plagioklas dem Bytownit, bald 
stieg er in seiner Acidität bis zu Oligoklas hin. Jedoch kann man sagen, in den weit- 
aus häufigsten Fällen ist der Feldspath ein basischer, etwa dem Labrador zugehörig, 
vornehmlich da, wo ziemlich einheitliche Bildungen vorliegen, wähi-end dort, wo durch 
Zonenbildung schwankende Verhältnisse sich darthun, er auch sauerer seiner Zusammen- 
setzung nach werden kann. Ich beschränke mich hier auf diese allgemeinen Angaben 
und werde bei der speciellen Beschreibung der einzelnen andesitischen Vorkommen ge- 
nauere Zahlenangaben machen. Mikroperthitische Verwachsung verschiedener Plagio- 
klase in unregelmässigster Weise wui'den hie und da auch festgestellt, jedoch war die 
Alt der daran betheiligten Feldspäthe nicht zu ermitteln. Einschlüsse sind in sehr 
wechselnder Menge vorhanden, vorwiegend sind es solche von Glas, bald eiförmig, bald 
die Form des Wirthes wiederspiegelnd, bald auch in unregelmässig gelappten bis 
schlauchförmigen Formen. Die Farbe dieses Glases ist meist eine braune, selten ist es 
farblos; des Oefteren beweisen überhaupt nur diese Einschlüsse die frühere Existenz 
solchen Glases. Entglasungsvorgänge wurden auch öfters beobachtet. Als weitere Ein- 
lageningen finden sich im Plagioklas, gemäss seiner Bildung als jüngstes Mineral, . rhom- 
bischer und monokliner Augit, Apatit und Eisenerz. Gelegentlich haben sich in ihm 
auch sekundäre Bildungen angesiedelt, wie Brauneisen oder Serpentin. Eigentliche Ver- 
witterungserscheinungen fehlen, hie und da weist das Vorhandensein spärlichen Calcits 
auf eine beginnende Verwitteiiing hin. Mehrfach sind die Feldspäthe opalisiit, bald 
vollständig, bald ausgezeichnet zonar. In vorzüglicher Weise zeigen dieses die Plagio- 
klase zweier Pyroxen-Andesite aus dem Gletscherschuttmaterial des Chimborazos, aus 
dem Hondon de Llamacorral und vom Razu-surcuna de los Guarandeüos. 
Namentlich im ersteren Gestein ist diese zonare Opalisirung so ausgezeichnet, dass ich 
es der Abbildung für werth halte (Taf. VII, Fig. 1), zumal diese verschieden starke 
Einwii'kung anderer Agentien so beweisend ist für die chemische Diiferenz der einzelnen 
Feldspathzonen ^) in Uebereinstimmung mit ihi-en optischen Eigenschaften. In einem 
Block imRioAlajua, zwischen Quisapincha und Pasa in den Cusubambabergen, tritt 



•) cf. R. Herz: lieber die Zonarstruktur der Plagioklase. T. M. P. M. 1893. p. 34(1 u. R. Kücb iu 
W. Reiss u. A. Stübel: Reisen in Südamerika. Geolog. Studien in d. Republik Colombia. I. Petrograpliie. 
1. Oie vulkanisclien Gesteine. IJerlin IJSOI p. 31. 
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dieselbe Erscheinung bei der totalen Silificirung des Gesteins auch makroskopisch auf 
das Schönste in Erscheinung. 

Das nächst häufigste Mineral ist der Pyroxen: er ist sowohl als rhombischer 
wie als monokliner sehr verbreitet. 

Was den rhombischen Pyroxen anbetrifft, so sei er schlechthin als Hypersthen 
bezeichnet. Er bildet vorwiegend schlanke Säulen, begrenzt von c» P (HO), c» P öo 
(100) und cx) P oo (010), terminale Flächen sind fast stets vorhanden, es sind Pyra- 
miden oder Domen. In einem Schnitt II c» P oo (100) ergab sich ein Winkel der End- 
flächen zu einander von ca. 121°, was nach Rosenbusch's Angaben (1. c. I. p. 450) mit dem 
Einschnitt der Flächen von 2 P 2 (211) stimmt. Die augitische prismatische Spaltbarkeit, 
sowie eine Querabsonderung parallel P (001) sind für ihn charakteristisch. Zwillings- 
bildung nach cx) P öö (100) kommt vor, häufiger sind stem- bis knäuelförmige Durchdrin- 
gungen einzelner Säulen. Der Winkel, den die Vertikalaxen der Einzelindividuen dabei mit 
einander bilden, ist ein sehr wechselnder. Am häufigsten wurden für brachydomatische 
Zwillingsbildungen (denn nach Prüfung im convergenten polarisirten Licht ergeben sich 
die einzelnen Krystalle als pai-allel c» P oo (010) getroffen) Winkel von 41 — 42^ und 
61° gemessen. Beide Winkel giebt auch Elich^) an. Sie stimmen ganz gut für die 
Zwillingsgesetze nach 2/^ p ^^ (023) und ^^3 P oo (013), welche Becke^) bestimmt hat. 
Nach ihm sind diese Winkel genau 42° 51' resp. 60 o 58'. Die Berührung der Indi- 
viduen erfolgt senkrecht zur Zwillingsebene. Fig. 2 Taf. VII zeigt einen Zwilling nach 
dem zweiten der eben genannten Gesetze in einem Pyroxen-Andesit vom Tarugacorral- 
Gletscher, N. Chimborazo. 

In einem anderen Schnitt eines Pyroxen-Andesits von Pailacochaloma, SW. Cari- 
huairazo, durchkreuzen sich die Krystalle fast unter rechtem Winkel, ähnlich wie es 
Elich'"^) für monoklinen Pjrroxen angiebt. Selten macht sich eine durch abweichende 
Färbung merkbare Zonenbildung kenntlich. In dem Hypersthen des Pyroxen-Andesits 
vom unteren Ende des Tarugacorral-Gletschers, Nordseite des Chimborazos, 
erscheint der Kern dunkelgrau, der Rand fast farblos; zwischen gekreuzten Nicols 
besitzt der schief zur c-Axe getroifene Krystall im Kern eine Auslöschungsschiefe von 
33^, randlich von 38^. — Sein Pleochroisraus ist stets deutlich erkennbar, er ist 
immer stärker als der des monoklinen Pyroxens. An Einschlüssen ist der Hypersthen 
nicht allzu reich: beobachtet Auirden Eisenerz, Apatit, Glas, auch Plagioklas. Leichter 



*) E. Elich: Die Gesteine der ecuatorian. Westcordillerc vom Atacatzo bis lliniza iu Keiss und Stübel: 
Das Hochgebirge der Hepublik Ecuador J. 1803. p. 150: auch Inaug.-Diss. Berlin 1803. p. 19. 

2) F. Becker Teber ZwiUingsvervvaclisimgon gesteinsbildender Pvroxene u. Auiphibole. T. M. P. M. 
VII. 1876. p. oi;. 

3) 1. C. 
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wie der monokline Augit zeigt er Umwandlungserscheinungen. Am häufigsten hat er 
eine rostbraune Kiuste von Eisenhydroxyd, die auch färbend auf die noch frische 
Substanz wirkt, und die oft bis zur völligen Pseudomorphosenbildung führt; seltener ist 
wirkliche Serpentinbildung in faseriger Weise. Die Fasern wachsen im Sinn der Vertikal- 
axe und dringen besonders gern von den Quersprüngen aus in seine Substanz ein. 

Der monokline Augit zeigt stets die in andesitischen Vorkommen wohlbekannten 
und vielfach beschriebenen Erscheinungsweisen. Wenn auch vorwiegend idiomorph ent- 
wickelt, findet er sich häufig auch in körnigen Aggregaten in den s. g. Augitaugen, 
untermengt mit Eisenerz, Plagioklas und stellenweise mit etwas Hypersthen. Wohl 
davon zu unterscheiden ist seine secundäre Anhäufung, entstanden durch Umwandlung 
der Hornblende, worauf ich bei dieser selbst zurückkommen werde. Hie und da zeigt 
er die s.g. Sanduhrstruktur. Zwillingsbildung nach cx)Pcx) (100) ist häufig, gelegentlich 
durchkreuzen sich dabei die Individuen. Auch schräge Durchkreuzung nach domatischen 
oder pyramidalen Flächen zeigten hie und da einzelne Kry stalle. Verwachsung mit 
Hypersthen in der bekannten Weise kommt vielfach vor, dabei umwächst meist der 
monokline den rhombischen Augit. Doch wurde auch der umgekehrte Fall beobachtet. 
Andererseits, besonders in den Augitaugen, durchdringen sich beide mikropoikilitisch bei 
gleicher kiystallographischer Orientirung der c-Axen der einzelnen Theile jeder Substanz. 
Meist wird er schwachgrünlich durchsichtig, selten ist er ähnlich wie in Basalten grauviolett, 
gefärbt. Sein Pleochroismus ist schwach. Seine Auslöschungsschiefe auf cx) P od (010) 
liegt zwischen 40 — 50^. Selten zeigt er durch wechselnde Färbung kenntliche Zonen- 
bildung; dabei ist die Anzahl der Zonen eine mehrfache. Auch die Umrisse der Zonen 
können dabei wechseln, so ist z. B. häufig der Kern von ovaler Form. Die Aus- 
löschung in den einzelnen Zonen ist auch eine wechselnde. So zeigte z. B. ein Pyroxen- 
schnitt nach c» P cx) (010) am Rand bei bräunlicher Färbung eine Auslöschungsschiefe 
von 46^/2°, während der fast farblose Kern eine solche von 51^ hat. Als spärliche 
Einschlüsse führt der Augit dieselben Substanzen wie der Hypersthen, hinzugefügt werden 
mag der Eisenglanz in orangerothen, pleochroitischen Leisten. Er ist meist frisch und 
unzersetzt. In einem Fall nur zeigt er Opalisüung. Es ist in einem der Gesteine, in 
denen auch der Feldspath Opalisirung zeigte. Die Opalsubstanz dringt zackenförmig in 
den Pyroxen ein (Taf. VII, Fig. 4), zum Theil auch ist die Substanz nur randlich opa- 
lisirt, während der Kern noch deutlich pleochroitischer Augit ist. ^) 

Die verhältnissmässig spärlich vorkommende Hornblende ist meist die braune, 
ganz vereinzelt ist es eine grüne. Eher noch findet sich solche, die in der Mitte 



i) M. Kisi)atic: l-eber die Bildung der Ilalbopale im Augitandesit von Gleichenberg. T. M. P. M. I\'. 
1881. p. 122. 
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Chimborazos. Er ist röthlich (lui'chscheinend , im auffallenden Licht schwarz bis 
röthlich. Blättchen nach der Basis geben ein einaxiges Interferenzkurvenbild von 
negativem Charakter der Doppelbrechung, was mit der Bestimmung L. Michel's^) an künst- 
lichen Eisenglanztäfelchen übereinstimmt. In gleicher Weise, wie Rinne 2) es angiebt, 
zeigt sich der Pleochroismus : parallel c schwingend, also II a polarisirt, hellorangeroth, 
parallel a schwingend, also II c polarisirt, blutroth. IVIithin ergiebt sich die Absorption 
des - Strahls > als die des e- Strahls. 

Tridymit kommt vielfach vor, er bildet im Gesteinsgewebe rundliche Partien, 
deren einzelne Theile, von äusserst niedriger Doppelbrechung, dachziegel- oder schuppen- 
förmig an einander gelagert sind. 

Quarz von meist unregelmässigen, hie und da auch dihexaedrischen Umrissen, 
fand sich ganz vereinzelt in einem Amphibol-Andesit , der an der linken Thalseite 
zwischen Zobol und Sesgon, SS.-Ostseite des Chimborazos, ansteht. Dass derselbe 
hier aber ganz accessorisch und sogar nur lokal erscheint, beweist, dass ein zweiter 
Schliff von demselben Handstück gar keinen Quarz führt. 

Brauneisen ist häufiges Sekundärprodukt, es verdeckt oft alle Details der 
Grundmasse. 

Die Grundmasse der Andesite ist von sehr wechselnder Art. In den weitaus 
häufigsten Fällen ist sie eine Vereinigung von Plagioklas, Pyroxen und Eisenerz in 
zweiter Generation, eingebettet in einer kryptokrystallinen oder glasigen Masse. Sie ist 
demnach als pilotaxitisch , resp. hyalopilitisch^) zu bezeichnen. Seltener ist sie rein 
krystallin: dann gesellt sich gern auch noch Quarz liinzu. Rein glasige Bildungen sind 
seltener, in solchen Fällen haben wir die typische Bimssteinstniktur. 

Der Felds path der Grundmasse erscheint vorwiegend in kleinen, nach dem 
Albitgesetz poly synthetisch verzwillingten Leisten. Zonare Bildung ist nicht häufig, 
eher ist eine Differenz zwischen Kern und Rand angedeutet. In den meisten Fällen 
war zur Bestimmung der Art des Feldspathes nur die statistische Methode nach Michel- 
L6vy anwendbar, die symmetrische Auslöschungsschiefe zur Zwillingsgrenze zu bestimmen, 
um dann aus den beobachteten Maximalwerthen Schlüsse zu ziehen. So ergaben sich 
hier verhältnissmässig nur geringe Schwankungen: am häufigsten waren Maximalwerthe 
bis zu einigen 30^, was also dem Labrador entspricht, in anderen Schnitten fanden sich 
Maximalwerthe nur bis 15^ resp. 22^ gehend, was auf Oligoklas resp. Andesin liin- 



1) L. Michel: Note siir les propriot<is oi)tiques du ter oligistc artificielle. lUiU. Soc. min. de France. 
VUI. 1890. p. 15!). 

2) F.Kinne: l'eber die opt. Kigenscliat't<m des Eisenglimniers. N. J. 1890. I. p. 19:5. 

•*) cf. II. Rosenbuscli: Mikr. Pliysiogi-apliie der massigen Gesteine. Stuttgart 1896. p. 885. 
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Wurde ein solches Blättchen in der Spiritosflamme vorsichtig erwärmt, so wurde 
die Erscheinung der Zwillingsbüdung eine viel deutlichere, besonders wenn man das 
Blättchen zwischen gekreuzten Nicols bei eingeschobenen Gypsblättchen vom Roth 
I. Ordnung beobachtete. No<:h intensiver wurde «iiese Zwillingsfeldtheilung nach Er- 
hitzung des Blättohens im Bunsenbrenner. Enisselbe wurde nicht isotrop. Im Gasgebläse 
erhitzt, wunle das Bluttchen trübe und behielt bei Abkühhmg diesen Zustand bei. 

Hornblende tand sich in den Drusenräumen eines Pyroxen-Andesits von der 
Gletscherhalde des Rumipambaglecsohers auf der Xordseite des Chimborazos. Es 
sind nadeltormige. braunroche. diuLzende Krrstilkheii von 1 — 3 mm Länge mit pyrami- 
daler Endiirunc. In «ler Verufcatrichcumr viettidi längsgestreift, geben sie in der 
Vrismenzone nur annähernde Sc h fm Tiermess?gng**fl. E^r Winkel 3oP(110):ooP(110) 
orgab sich lu oa. 123^ resp* ^T-^. wis jJso auf den Prismenwinkel der Hornblende 
deutet. Aussonieui ist auch rc P >r "'i;» anÄ««fieatet. Weitere Messungen waren der 
Kleinheit und srrossen Pmiie hiTc^r zi^ihz ho^.'Jl U. d. M. erkennt man starken 
Ploochivismus: ab polarisin. L i. c s^rawtiröLi iniikelbnan: ac polarisirt, d. h. 
b schwingend, olivgrün: 5: roUrürt. La. i schwingend, gelbgrun. Bei Ein- 
htUlung der Nädelchen in M .' g.oc r:m ^.ar aiar^ bn Kl*äjL<^^n Drehapparat ergiebt sich 
die A\euolH^ne in der Lin:ir>er55r>»ckx3:r l»r*!i»i. als^ raralfel oc P 3c (010). Senkrecht 
vx Tvx (^lOO'k sieht EiAn eizi scark •ei'>ÄtrD5cae< Oiirr«:?y5«e« um die negative Mittel- 
linio» Nädelchen, i^unilki :>: P >: r»l»r I»DHL»i- iet£«i rar Vertikalaxe eine Schiefe 
von 12 15^- Naci üliri'tm, ^*i i:-*se Nü-elcä«: aI^?l: Kit Recht als bräunliche Hom- 
Idoudo «w l>exeichr^rr. 



Was nun das >T«^:5r-'* v—i riT;2trc. i^r ■eiiKCi'Ä a»iesaä§clien Gesteine betrifft, 
80 will ich hier üei^rPrer Ukri i-r^^ riz^eii-ec: F^rreü «2?1 Girtwrgsrägen angeben, da 
\m\\ so toiHvgniiiii^ci rizrf ':«e?s**rf rrC^r^i: ^rix» x^i & dniefaiai lokal oft dicht 
boi oinandor lie^rrDir:: V .:i:fiLmri zi'-i: >: 'w^--:": t-;«: ^£sft»ief cMramt werden. Leider 
NNrtr OS nicht rarebri. it^ v>7tjcfi*c?* S4rTeiiÄ4:^fr34l «ijra «locrafica del Elcuador 
\ou T\u WolK L-räjizic I^vi. n«: Sane ier ViTirarSgy? v« EcsadiMr in Stöbel: Die 
Nulkanbcixv vv^n Ec^da.:'«:. EWrüiz: :>vT rr w±2::5cieTjsw>aiker W«$e m benutzen* da 
boi don\ V orha]iTJ5«mi>sar rr s^fez: MiJk^(<:^a^ 5rr San«: dctiri umt ia recht geringer Zaid 
0^1^.'M^45:rt^on t^arii;: ^i&i^'i^ l:i ttxz rziL irr'i^sr«: TipäI an" Se AKiken der Etiketten 
dor KoissVohin tii?: NiLvCsri-f« Sa"?-^!^?^ A::irfirw«:. » in SkcUxzenswenher Weise 
o<uo ziemlich i:T*:f r.'fr~7i7^ nl:i55Nri:. 




276 

3. £1 LUmpi. 

(3744 m) 

Der Berg führt auch den Namen Cerro Telicoto. Auch seine Laven bestehen 
aus Pyroxen-Andesit. Stellenweise betheiligt sich auch Amphibol, gewöhnlich stark 
opacitii-t, an dem Gesteinsaufbau, so dass auch Amphibol-Pyroxen-Andesit (Hacienda 
Guadalupe am Nordostfuss des Berges), selbst Amphibol- Andesit sich findet. (Lava 
bei Inapi, unterhalb Pelileo.) Das Gipfelgestein des Berges, von Hatunpamba 
(3689 m) z. B., ist Pyroxen-Andesit. Makroskopisch ist es schwarz und reich an Feld- 
spath und Pyroxen. Accessorisch erscheint u. d. M. auch Olivin. Der Pyroxen ist 
sowohl Hypersthen, wie monokliner Augit. Die Grundmasse ist pilotaxitisch , stellen- 
weise schlierenartig durch Anhäufung des Eisenerzes oder der Feldspathleistchen helle 
und dunkle Flecken bildend. Ebenfalls am Südfiiss des Berges, im Thal von Cun- 
chuina, bricht Pyroxen-Andesit, aber auch Amphibol-Pyroxen-Andesit. Die 
grünlichbraune Hornblende ist hier, wenn auch spärlich, so doch ziemlich frisch. 

4. £1 Mulmul. 

(3838 m) 

Die Gesteine erscheinen ihrer Farbe nach sehr wechselnd, sie sind bald hellgrau, 
reich an Feldspath und Pyroxen, bald schwarz, gradezu glasig werdend, bald roth durch 
.Brauneiseninfiltration. Am besten sind die Gesteine auf der Ostseite des Berges 
erschlossen durch das tief eingeschnittene Erosionsthal des Rio Chambo. Hier z. B. 
bricht ein schwarzer glasiger, durch Bräuneisen gefärbter Amphibol-Pyroxen- 
Andesit. Blöcke in der Quebrada Surungay (3201 m) sind Pyroxen-Andesit, 
ebenso in dem Boquio bei Guambalö (3090 m). Die Grundmasse ist bald glasführend, 
bald glasfrei. Hypersthen ist verbreitet, meist in Brauneisenumwandlung begriffen. 
Gleiche Gesteine liegen vor aus den Quebradas Chaupiyacu und Gualacchucu 
(2676 m) in der Umgebung von Guambalö. 

5. El Igualata. 

(4452 m) 

Block des Schlackenagglomerats an der Nordseite des Berges, am Fels Yana- 
rumi (4254 m). Schwarzer, poröser, viel Feldspath führender Pyroxen-Andesit. Die 
Grundmasse ist hyalopilitisch, der Feldspath zeigt hie und da schöne Zonenbildung. 
Ein derartiger Schnitt ergab im Kern ± c 40^ (Bytownit), in der inneren Randzone 
27° (Labrador), in der Mitte dieser Zone 17° (Andesin), in der äusseren Randzone 2° 
(Andesin-Oligoklas). 



277 

Schlackenagglomerat am Hondon de Barbaurcu (4154 m) auf der Ostseite des 

Berges: Pyroxen-Andesit. Aeusserlich dicht glasig, im Innern porös, schwarz. Hier 

treten auch zahlreiche Ganglaven auf: es sind fast dichte schwarze Pyroxen-Andesite mit 

vielen kleinen Feldspäthen und Pyroxen. Die Grundmasse ist durchweg hyalopilitisch. 
Loma Guaiama, Hondon de Barbaurcu (c. 4200 m): dunkelgraues, pyroxen- 

andesitisches Gestein. 

Felsen der Loma Pungal, Cueva del Rey Pepino: grauschwarze bis 
schwarze Pyroxen-Andesit-Laven mit winzigen Feldspathleistchen, In den unteren 
Theilen dieser Loma bei Chisuan kommen jedoch auch plattig abgesonderte, hellgraue 
bis schwarze Amphibol-Andesite vor. (Accessorisch Pyroxen.) Bei Guanando am 
Rio Chambo selbst liegt ein fast einsprenglingsfreier Amphibol-Pyroxen-Andesit. 
(Feldspath ± c, 26 ^ Labrador bis Labrador-Bytownit.) 

Gerolle, Quebrada Churun bei Ilapo und Puente de Caguaj6 (2216 m) 
Südostfuss des Berges: Pyroxen-Andesit, Amphibol-Pyroxen-Andesit und Am- 
phibol-Andesit. Die Grundmasse ist stets pilotaxitisch. Ihrem äusseren Ansehen nach 
sind diese Gesteine sehr wechselnd, hellgrau bis schwarz, einsprenglingsreich bis dichte 
theilweise auch plattig. 

6. £1 Carihuairazo. 

(5106 m) 

Der Carihuairazo besteht ziemlich einheitlich aus Pyroxen-Andesit. Der Pyroxen 
ist vorwiegend rhombisch. Die einzelnen Vorkommen vertheilen sich folgendermassen : 

a) Südseite des Berges: 

Oberer Theil der Paila-cocha-loma (c. 4500 m): blaugraue bis graue Pyroxen- 
Andesite mit zahlreichen kleinen Plagioklasleisten und Pyroxenkryställchen (Plagioklas 
± c, 2372*^ = Labrador). Spärliche Reste opacitirter brauner Hornblende. Grundmasse 
pilotaxitisch. 

Gletscherschutt über Abras (4675 m): graue, schwarze und röthliche 
Pyroxen-Andesite von porphyrischer, selten trachytartiger Struktur. Die Grundmasse 
ist bald pilotaxitisch, bald hyalopilitisch. Neben Hypersthen auch spärlich monokliner Augit. 

Ovejeria de las Abras (c. 4200 m): Eutaxitischer Pyroxen-Andesit von 
blaugrauer Farbe, durch rothe Streifen wie geflammt aussehend, mit vielen kleinen Feld- 
spathleistchen und zahlreichen kleinen Pyroxenkrystallen. Pilotaxitische Grundmasse. 

Abraspungu (4379 m): blaugrauer, rothstreifiger Pyroxen-Andesit. Führt u. 
d. M. spärlich rothbraune Hornblende und Biotit. Grundmasse fast kryptokry stallin, 
nicht typisch pilotaxitisch. 
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Tigresaltana (c. 4200 m), zwischen den Pässen Abraspungu (4392 m) und 
Sanancajas (3607 m): blaugi-aues, kleinporphjTisches Gestein. Führt bei pilotaxitischer 
Grundmasse Einsprengunge von Plagioklas, Hypersthen und Eisenerz. Auch opacitische 
Reste mit neugebildetem Pyroxen. Der Grundmassenfeldspath ist von Oligoklascharakter. 

b) Ostseite des Berges: 
Salazaca: Unter dem Gletscherschutt in c. 4100 m Höhe anstehend- Plattiger 

schwai'zer Amphibol-Pyroxen-Andesit. 

Gletscherschutt, Südwestecke der Caldera (zwischen 4100 — 4300 m): Hier 
finden sich alle drei Arten von Andesiten. Die Hornblende ist stellenweise noch 
recht Msch, von grünlichbrauner Farbe. (Plagioklas ±c 22° = Labrador). Die Grund- 
masse ist durchweg pilotaxitisch. 

Mina de Salazaca (4257 m): die gleichen Gesteine von schwarzer bis röthlich- 
brauner Farbe. Stellenweise wohl durch Schwefeldämpfe ausgebleicht und zersetzt. 

c) Nordseite des Berges: 
Quebrada Patalö (3176 m\ Paso de la Compania: Kleinporphyrischer grauer 

Pyroxen-Andesit mit seltenen Resten ehemaliger Hornblende. An ihre Stelle sind 
Aggregate von Pyroxen, Feldspath und Eisenerz getreten. 

Guarunurumi, oberhalb Pilahuin: Blaugrauer Pyroxen-Andesit. Die Feld- 
späthe sind öfters bräunHch gefärbt. Die Grundmasse ist pilotaxitisch, hypersthenführend. 

Sueroyacu, oberhalb Pilahuin (c. 3800 m): giauschwarzer pilotaxitischer 
Pyroxen-Andesit, reich an Feldspath und Pyroxen. Der Hypersthen bildet geni 
Durchkreuzungszwillinge. 

Gletscherschutt bei Minas (c. 4200 m): Hier liegen blaugraue bis schwai'z- 
graue, vereinzelt braunrothe Blöcke von Pyroxen-Andesit von durchweg klein- 
porphyrischer Struktur. Plagioklas II M — 2° = Andesin-Oligoklas bis — 14^ = 
Andesin, oft mit schöner Zonarstruktur, Hypersthen, auch monokliner Augit, stellenweise 
auch Augitaugen, untermengt mit Plagioklas und Eisenerz, wohl Resorptionsprodukt( 
ehemaliger Hornblende; Grundmasse fast stets pilotaxitisch, selten hyalopilitisch. 

Trujilloloma (c. 4300 m), linke Seite des Hondon de Minas: Graues Gestein 
welches bei pilotaxitischer Grundmasse Plagioklas, Hypersthen, etwas monoklinen AugL 
und Eisenerz fiihrt. 

Polvoloma (4494 m), linke Seite des Hondon de Minas: Dunkelgrauer, selm.: 
feldspathreicher Pyroxen-Andesit mit spärlicher Brauneisenbildung. Grundmas^ 
hyalopilitisch, reichlich braune Glasbasis. 

Pucaloma (c. 4200 m), linke Seite Yanapiquil: blaugrauer Pyroxen- Andesl -t 
mit röthlichen Flecken, enthält resorbirte Hornblende. 
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Zonenbildung, ist dabei im Kern Anorthit (I M, 41^). Gewöhnlich gehört er dem 
Labrador zu (± c, 21^). Der Grundmassen-Feldspath oft ziemlich sauer, von OUgoklas- 
Andesincharakter. (Symmetrische Schiefe der Leisten von 4 — 18° gehend.) Gelegentlich 
sind die Feldspäthe und die Pyroxene opalisirt. Zum Theil sind die Blöcke Auswürf- 
linge, zum Theil aus dem Schlackenagglomerat herabgestürzt, das den Gipfel umgiebt. 

b) Westseite des Berges: 

Bei den Ruinen von Pacopamba (c. 3500 m) und bei Totorillas de Cu- 
nucyacu (4060 m) stehen schwärzliche bis blaugraue Pyroxen-Andesite an. Grund- 
masse pilotaxitisch. 

Quebrada Culebrillas (c. 4300 m): Dunkelgrauer, poröser Pyroxen-Andesit- 
Bimsstein. Man erkennt spärliche Feldspath- und Augiteinsprenglinge. 

Cruz del Arenal grande, zwischen Culebrillas und Salinas-nan (c. 4400 m): 
Amphibol-Pyroxen-Andesite mit brauner, theilweise schon resorbirter Hornblende. 
Das eine der Gesteine ist schwarz, schlackig; das zweite, wohl eine Bombe, dicht, 
schwarz, glasig; das dritte blaugrau, kleinporphyrisch. 

c) Südseite des Berges: 

Curiquingueloma, Abhang gegen Hondon Puzil (4500 — 4700 m): Pyroxen- 
und Amphibol-Pyroxen-Andesite. Meist porphyrische Ausbildung bei grauer, röth- 
licher und schwarzer Färbung, hie und da röthlich, schlackig, auch glasig (Bomben). 

Nuiiuurcu, Abhang gegen Hondon Puzil (zw. 4800 — 5050 m): Pyroxen- 
Andesite, auch Hornblende führend. Accessorisch tritt in dem einen dieser heUgrauen 
Gesteine u. d. M. noch Biotit hinzu. 

Gletscherschutt, Razusurcunu de los Guarandenos (4700 — 4900 m): Klein- 
porphyrische Pyroxen-Andesite, die zum Theil Zersetzungserscheinungen wohl durch. 
Fumarolenwirkung zeigen. So wurde in einem der Gesteine Opalisirung des Feldspaths 
wie des Augits beobachtet. Die Grundmasse ist durchweg pilotaxitisch, zum Theil stark 
durch Brauneisen infiltrirt. 

Loma Chalata bei Curipoquio (c. 4100 m): Hier steht ein blaugrauer Amphibol- 
Andesit mit Einsprengungen weissHchen Feldspaths und schwarzer, kleiner Hornblenden 
an. Durch das blaugraue Gestein ziehen blassröthliche Streifen, so dass eine an. 
Eutaxit erinnernde Struktui- herauskommt. Die Hornblende ist bräunlichgrün bis braun 
und zeigt breite Resorptionsränder. 

Gletscherschutt, Cebadal, oberer Theil von Curipoquio, Abhang des Guairachitaa; 
(c. 4G00m): Vorwiegend Pyroxen-Andesite, hie und da auch Amphibol-Andesil^ 
Makroskopisch von sehr wechselnder Erscheinung, sind sie u. d. M. sehr gleichmässij 
struirt. Gelegentlich führen auch die Pyroxen-Andesite Reste resorbirter Hornblenden. 
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Hacienda Zobol (3278 m): Pyroxen-Andesit mit Resten von Amphibol. 
Das eine der Gesteine ist fast kömig, das andere von porphyrischer Ausbildung. 
U. d. M. erscheint neben Hypersthen auch monokliner Augit ; die Grundmasse ist pilo- 
taxitisch, resp. hyalopilitisch. 

Zwischen Zobol (3278 m) und Sesgon (3520 m): Pyroxen- und Amphibol- 
Pyroxen-Andesit. Letzteres ist ein graues Gestein mit viel Feldspath und etwas 
Pjrroxen. U. d. M. erscheint auch etwas Quarz und Biotit, so dass hier also ein Ueber- 
gang zum Dacit vorläge. Die Grundmasse ist pilotaxitisch. 

Am linken Ufer des Rio Chimborazo, zwischen Chinigua (4596 m) und der 
Hacienda Chimborazo (3505 m), steht ein schwarzer, kleinporphyrischer Pyroxen-Andesit 
in ca. 100 m mächtigen Massen an. Durch röthliche, streifige Brauneisenfärbung erinnert 
das Gestein etwas an Eutaxite. Die Grundmasse ist pilotaxitisch. 

Bei Chinigua (4596 m) selbst besteht ein Schlackenkegel aus schwarzen, fast 
bimssteinartigen Pyroxen-Andesitschlacken mit glasigklarem Feldspath und schwarzem, 
glänzendem Pyroxen. Die Grundmasse ist stark glasig und enthält nur wenige krystal- 
line Bestandtheile. 

Bei den Ruinen der Hacienda Trasquilas (c. 3700 m) findet sich ein ähn- 
liches bimssteinartiges, stark glasiges Gestein. Die kleinen Feldspathmikrolithe zeigen 
vielfach skelettartige Bildungen und Wachsthumserscheinungen. 

Llamacorral, zwischen Sesgon und Chinigua (4596 m): Blaugraue, auch 
röthliche einsprenglingsreiche Amphibol-Pyroxen-Andesitlaven mit pilotaxitischer, 
auch hyalopilitischer Grundmasse. Die Hornblende ist rothbraun, hat stets Resorptions- 
phänomene. Neben monoklinem Augit auch Hypersthen. 

Curiquingueloma bei Sesgon (3520 m): Röthlichgraues bis graues, ein- 
sprenglingsarmes Gestein, welches sich als Amphibol-Pyroxen-Andesit bestimmt. 

Gipfel des Cuicui bei Sesgon (3707 m): Grauer Amphibol-Andesit mit 
trachytoider Grundmasse. Die Hornblende erscheint recht frisch und ist von grüner Farbe. 

Quebrada Cunturpalta grande bei Singapilca (c. 4000 m): Schwarze bis 
graue Pyroxen-Andesitlaven. 

d) Ostseite des Berges: 

Loma de Chuquiragua bei Tambo de Culebrillas (c. 3700 m): Blaugrauer 
IFyroxen-Andesit mit zahlreichen kleinen Plagioklasleisten und Augitkrystallen. 

Llano de Gualampuz (3866 m): Pyroxen- und Amphibol-Pyroxen- 
Andesit, schwarz, sehr kleinporphyrisch, aber reich an Einsprengungen. Die Grund- 
xnasse ist hyalopilitisch, stellenweise durch den Reichthum an intratellurischen Bildungen 
stark zurücktretend. 
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Gletscherschutt, Chacpoquio (4500 — 4700 m): Theils Pyroxen-, theils 
Amphibol-Pyroxen-Andesite von sehr wechselnder Farbe, stellenweise auch sekundär 
grünlich und roth gefärbt. Grundmasse pilotaxitisch bis hyalopilitisch. 

Zwischen Tambo de Culebrillas und Allpachaca (c. 3800 m): Bläulich- 
graue Pyroxen-Andesitlava von eutaxitischem Aussehen. Führt ganz accessorisch 
etwas braune, stark opacitirte Hornblende. 

Quebrada Zalacon (c. 4000 m), nördlich von der Rayaloma: Pyroxen- imd 
Amphibol-Pyroxen-Andesit von schwarzer bis weissgrauer Farbe. Porphyiische 
Struktur bei pilotaxitischer Grundmasse. Accessorisch tritt auch etwas Glimmer in das 
Gesteinsgewebe ein. 

Quebrada Tusparumi (c. 4000 m), oberhalb des Tambo de Chuquipoquio : 
Blaugrauer bis schwarzer Pyroxen-Andesit, sehr reich an Einsprengungen von Pla- 
gioklas, zweierlei Pyroxen und Eisenerz. Grundmasse pilotaxitisch. 

Angamachai (4396 m): Röthlichgraue Pyroxen-Andesitlava mit nur wenigen 
erkennbaren Krystallen von Plagioklas, Hypersthen, Augit, Eisenerz und Apatit. Die 
Gnindmasse ist ein glasiger Mikrolithenfilz. 

Gletscherschutt, Tulituli (4400 — 4600 m): Hellgraue bis schwarze Pyroxen - 
Andesite von poi'phyrischer Struktur, mehr oder weniger einsprenglingsreich. Der 
Hypersthen ist schon stellenweise serpentinisirt. Plagioklas im Schnitt II M 8 — 19^ = 
Andesin bis Labrador. Grundmasse vorwiegend pilotaxitisch. 

Tambo de Chuquipoquio: Hellgrauer bis schwarzer Pyroxen-Andesit, von 
trachytartigem Aussehen. Tridy mitführend. Grundmasse hyalopilitisch. 

8. Das Biobambabecken. 

Hacienda Pungapala, östlich des Tambo de Chuquipoquio: Grauer bis 
schwarzer Pyroxen-Andesit. Grundmasse ein glasgetränkter Mikrolithenfilz. 

Abstieg von Sanancajas, zwischen Panza und San Andres: Schwarzer, 
auch eutaxitisch roth gestreifter Pyroxen-Andesit mit kleinen Krystallen von Plagioklas 
und Pyroxen. Grundmasse hyalopilitisch, sehr glasreich. 

In und bei San Andres (3076 m), z. B. bei Catazo, finden sich graue und 
schwarze Pyroxen-Andesite von kleinporphjnrischer Struktur. Immer ist neben mono- 
klinem Augit auch Hypersthen vorhanden. Grundmasse glasig. 

In der Umgegend von Guano, z. B. bei der Hacienda San Antonio und 
am Cerro San Antonio selbst, findet sich Pyroxen-Andesit als fast dichtes grau- 
schwarzes Gestein. Grundmasse hyalopilitisch. 
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Im Guanothal zwischen Guano und Cubijles, sowie am Cruz de Cubijies, 
findet sich auch wieder Amphibol-Pyroxen-Andesit. Die Grundmasse erscheint' als 
glasgetränkter Mikrolithenfilz. Die Resorption der Hornblende hat bis zur völligen Neu- 
bildung von Pyroxen geführt. 

Zwischen Cubijies und Riobamba, sowie am Südwestende der Cuadra Mos- 
quera und am Hügel des Taita Pareja in Riobamba stehen schwarze, fast dichte 
Pyroxen-Andesite an von der gewöhnlichen Erscheinungsweise. 

Südlich Riobamba, in der Quebrada Pucahuaico und bei San Luis finden 
sich wieder Laven von Amphibol-Pyroxen-Andesit mit pilotaxitischer Grundmasse. 
Die Hornblende ist bis auf wenige Reste völlig resorbirt. 

Bei Lican (2910 m) findet sich ein sehr einsprenglingsreicher Amphibol- 
Pyroxen-Andesit, der in glasiger Grundmasse zahlreiche bis 1 cm lange Feldspäthe 
und bis ^j^ cm grosse Pyroxene enthält. Letztere sind zum Theil Hypersthen. 

Bei der Hacienda Chapalay (c. 3200 m) und zwischen Lican und Calpi 
(c. 3000 m) stehen graue bis schwarze porphyrische Pyroxen-Andesite an mit zum 
grössten Theil glasiger Grundmasse. 

In der Gegend von Calpi selbst, z. B. am Carretero bei Dos Puentes 
(c. 3200 m) stehen die gleichen Pyroxen-Andesite an. Hierher gehören auch die 
älteren Laven auf der Nordseite des Yana-urcu de Calpi. 

9. Cordillera de Simiätug y de Leigua. 

In den Tuffen am linken Ufer des Pucayacu, zwischen Hacienda Cunucyacu 
(3670 m) und Hacienda Llangagua (3398 m), sowie bei Sigsiloma (c. 4100 m) 
nahe Buenavate finden sich sowohl Blöcke von Amphibol- wie Pyroxen-Andesit. 
Makroskopisch sind sie, wie alle diese Andesite, von ziemlich gleichem Aussehen. Ihre 
Farbe ist sehr wechselnd. In einem der Gesteine erscheint sogar Biotit als einziges 
Bisilikat: dasselbe wäre demnach als Glimmer- An desit zu bezeichnen. Auch der 
Biotit zeigt schwache Resorptionserscheinungen. 

Bei Misisinguna (3690 m) zwischen Simiätug und Cunucyacu steht in mäch- 
tigen Felsen ein fast dichtes schwarzes Gestein, ein Pyroxen-Andesit, an. Der 
Plagioklas ist der vorherrschende Gemengtheil, der Augit ist serpentinisirt. — GeröUe im 
Rio Trasquilas bei Simiätug: Schwarzer, durch Brauneisen gelblich gefärbter 
Pyroxen-Andesit. Gleicht sehr dem vorigen Vorkommen. Grundmasse pilotaxitisch. 

Bei Rayapamba (3821 m) und Chuquinä (4000 m), zwischen Simiätug und 
Salinas finden sich graublaue bis grauschwarze porphyrische Pyroxen-Andesite, auch 
Hypersthen führend. Die Grundmasse erscheint pilotaxitisch. 
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Bei Salinas (3579 m) selbst sind Amphibol-Pyroxen-Andesite sehr ver- 
breitet, theilweise Glimmer führend. Die Hornblende ist vorwiegend grün und frisch. 
Die Grundmasse ist meist glasig. 

Quebrada Moya, zwischen Salinas und Guaranda, Quebrada Quinoacorral 
(3084 m) am Cerro Oapadia: graue bis schwarze kleinporphyrische Pyroxen-Ande- 
Site mit pilotaxitischer Grundmasse. 

Flussgeröll, Rio Llangama bei Guaranda (2609 m): Pyroxen-Andesit, 
seltener Amphibol- Pyroxen-Andesit von mannigfachstem Aussehen bei ziemlich 
gleichbleibender porphyrischer Struktur. Gewöhnlich kommt der Augit sowohl als 
rhombischer wie als monokliner vor. Einige der Gesteine zeigen beginnende Ver- 
witterung, z. B. Calcit- und Serpentinbildung. 

10. Cordillera de la Calera. 

Dieses meist sich aus Sedimentärgesteinen aufbauende Gebirge hat nur an den 
Panzafelsen (4137 m) und am Tambo de Yanaurcu (3680 m) Pyroxen-Andesite, 
von fast feldspathbasaltartigem Habitus; auch die Felsmauer Talalaco besteht aus 
diesem Gestein. Die Grundmasse ist stark hyalopilitisch. Auch hier zweierlei Pyroxen. 

11. Färamos del Fuy al und de Columbe. 

Zwischen Cajabamba und Sicalpa finden sich vielfach Blöcke vonAmphibol- 
Andesit. Es sind porphyrische, meist graue Gesteine von typischem andesitischen 
Habitus. Die Hornblende ist braun, mit Opacitbildung; der Plagioklas entspricht im 
Durchschnitt einem Labrador (||M, 21^). 

In der Gegend der Laguna de Colta, z. B. in den Tuffen am Pichicorral 
(c. 3800 m) bei Guallalö (3570 m) finden sich die gleichen Gesteine von grauer bis 
bräunlichrother Farbe. Ganz zufallig gesellt sich hie und da etwas Pyroxen zu, so dass 
die Gesteine, wie z. B. an der Chorrera (3809 m) zwischen Guallalö und Navas- 
cruz dann in Amphibol-Pyroxen-Andesite übergehen. 

Geröll im Rio Pangor (c. 2800 m) und in der Quebrada Panza (2185 m), 
zwischen Pangor (3115 m) und Yerbabuena: Die gleichen Gesteine, wie oben be- 
schrieben, doch kommen auch Pyroxen-Andesite vor. 

IL Cordillera de Chimbo. 

Cerro Tzutzanga (c. 2500 m) bei San Jos6 de Chimbo: Dichter, grün- 
schwarzer Pyroxen-Andesit, an anderer Stelle durch Schwefeldämpfe ausgebleicht und 
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zersetzt, führt viel Tridymit. Plagioklas ±a 59^ = J^abrador-Bytownit, bis 66^ = 
Andesin. (Die Grandmasse ist hyalopilitisch.) 

2. Feldspathbasalt 

Gewiss als Feldspathbasalt abzusondern, nach petrographischen nnd geologischen 
Anhaltspunkten, sind 3 Stücke gleichen Fundorts, bezeichnet als „Lavastrom, vom Süd- 
ostfuss des Yanaurcu de Calpi ausgehend**. StübeP) nennt diesen Hügel „einen 
wirklichen Ausbrachskegel, an welchen sich stromformig ergossene Lavamassen an- 
schliessend. A. V. Humboldt erwähnt den Berg vielfach, er hält ihn für einen Aus- 
brnchskrater des Chimborazo^) neueren Ursprungs, „der, wie auch sein schwarzes, 
schlackenartiges Gestein (Augit-Porphyr) bezeugt, in der Mitte des 15. Jahrhunderts 
scheint thätig gewesen zu sein^. Auffallend ist ihm „bei den schwarzen, basaltartigen 
Trachyten von Yanaurcu de Calpi das Fehlen des OUvins". An anderer Stelle^) führt 
er Granat als Bestandtheil dieses Gesteins auf, doch dürfte das wohl der angeblich 
fehlende Olivin gewesen sein. Es sind dichte, zum Theil klein -cavernöse Gesteine von 
schwarzer Farbe, hie und da durch Verwitterang grau werdend. In der dichten Ge- 
steinsmasse erkennt man selten kleine dunkle Krystalle, wohl von Augit, und häufiger 
als jene braunrothe, hyalosideritartige, gelegentlich allerdings auch ölgrüne Olivin- 
einsprenglinge, deren Grösse allerdings nui* klein (Y2 — 2 mm) ist, vereinzelt auch etwas 
beträchtUcher wird. 

U. d. M. sieht man in einer stark glasigen Grundmasse Pyroxen und Olivin als 
Einsprengling, während Plagioklas sich nur an der Zusammensetzung der Grandmasse 
betheiligt. 

Der Pyroxen bildet meist idiomorphe Krystalle der bekannten Form. Er wird 
gewöhnlich schwach grünlich bis farblos durchsichtig, randlich erscheint er stellenweise 
schwach violett gefärbt. An solchen Stellen zeigt er dann auch eine, etwa um 2^ 
höhere Auslöschungsschiefe. Diese letztere schwankte im Durchschnitt zwischen 39 — 48^. 
Andererseits macht sich auch eine zonare Bildung bemerkbar, im gewöhnlichen Licht 
durch abweichende Färbung zwischen Kern und Rand in differenten grünen Tönen, 
zwischen gekreuzten Nicols durch wechselnde Auslöschungsschiefen, dabei ist diese aber 
in solchen FäUen im Kern eine beträchtlichere als randlich. So wurde in einem Fall 



1) A. Stübel: Die Vulkanberge v. Ecuador. Berün 1897. p. 230. 

^) A.V.Humboldt: Kosmos IV. p. 241 u. 480. — cf. auch: Kleinere Schriften, Bd. I. p. 138 u. 140. 
^ A. V. Humboldt: Essai geognostique sur le gisement des roches dans les deux hemispheres. Paris 
1823. p. 337. 
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im Kern ein Winkel von 51^, am Rand ein solcher von 46^ beobachtet. Zwillings- 
bildung nach oo P öo (100) kommt vor; gelegentlich sieht man auch sternförmige Dui-ch- 
kreuzungszwillinge, bei denen der Winkel der Vertikalaxen beider Individuen 118° beträgt. 
Da in beiden Durchschnitten ungefähr je ein Curvensystem um die negative Mittellinie 
erscheint, so dürfte eine Zwillingsbildung nach einer Pyramidenfläche vorliegen, wohl 
die bekannte nach P 2 (122). Die prismatische Spaltbarkeit macht sich in deutlichen 
Rissen bemerkbar. Einschlüsse sind selten, hie und da sind es Glas oder Eisenerz. 

Olivin ist häufig, mindestens gerade so häufig als Pyroxen. Er zeigt die gewöhn- 
lichen Krystallformen mit terminaler Endigung durch 2 P oo (021), so dass Längsschnitte 
die bekannten sechsseitigen Umrissformen zeigen. Die Längsrichtung fällt dabei stets 
mit der Vertikalaxe zusammen. Spaltrisse nach oo P c» (100) oder oo P oo (010) sind 
stets vorhanden, desgleichen eine Querzerklüftung parallel P (001). Die Durchschnitte 
sind meist farblos, hie und da etwas gelblich, oft auch ins Röthliche gehend: dann aber 
rührt sie wohl erst von sekundären Bildungen von Eisenoxyd oder Eisenhydroxyd her. 
Glaseinschlüsse sind spärlich vorhanden, hie und da etwas Magnetit, häufig aber Eisen- 
oxyd als Eisenglanz in rothgelben Blättchen mit deutlichem Pleochroismus in Nuancen 
derselben Farbe und erkennbarer Absorption o > e. Die Grösse dieser Eisenglanz- 
einlagerungen geht bis ins Mikrolithische herab, so dass sie wie ein zartes Gewebe dem 
Olivin eingelagert erscheinen. Taf. VII, Fig. 5 giebt diese Verhältnisse klar wieder. An- 
dererseits findet randlich und auf den Spaltklüften eine starke Eisenerzausscheidung statt, 
so dass oft nur noch spärliche Reste fiischer Substanz dazwischen eingelagert sind. Es 
ist der gleiche Vorgang, wie ihn in typischster Weise C. Klein bei dem Olivin im 
Leucittephrit von Montefiascone i) schildert. „Es geht vom Rande aus, dann aber auch 
von Spalten und Rissen her eine Ausscheidung von Eisenerzen vor sich, die eine tiefere 
Braunfarbung am Rande und an den Rissen zur Folge hat. Von da ab nach der IMitte 
zu verläuft die Substanz durch bräunliche in gi'üne Töne und geht dann in die unzer- 
setzten lichten Partien über." Deutlich, in wie starkem Maasse diese Umwandlung vor 
sich geht, ersieht man aus der Abbildung Taf. VII, Fig. 6. 

Magnetit ist häufig: man erkennt seine Natur an den dem regulären System 
entsprechenden quadratischen oder dreieckigen Schnitten. Er liegt vonviegend in der 
Grundmasse eingelagert. 

Apatit bildet die bekannten feinen langen Nädelchen, die sich aus der glasigen 
Basis der Grundmasse scharf herausheben. 



^) C. Klein: Petrogi'apL. L'utersuchiiiig einer Suite von Gesteinen aus d. Umgebung des Bolsener Sees. 
N. J. Beil. ßd. VT. 1880. p. 6. u. 17. 



288 

Etwas abweichend im makroskopischen Habitus von jenen Basalten ist ein anderes 
Gestein, das in mächtigen Bänken im Chillopullothal ansteht, zwischen Chimborazo 
und Carihuairazo. Er ist von gi-auschwarzer Farbe und enthält zahlreiche ölgrüne 
Krystalle von V2 — 1 ™^ Grösse, die u. d. M. sich als Olivin erweisen. Im Dünnschliff 
ist der Habitus des Gesteins jedoch völlig mit den früheren identisch. Als neu sind nur 
noch kleine braune Picotitoktaeder im Olivin zu erwähnen. 

Fast dichte, fein poröse, schwarze Feldspathbasaltlaven sind die Gesteine des 
Cerro Puiialica. Sie liegen sowohl vor als dessen Gipfelgestein, wie von seinem Ost- 
fuss bei Quinchicote, aus der Quebrada Santa Lucia bei Tisaleo und in zahlreichen 
Blöcken, die die Oberfläche des Landes bedecken zwischen Mocha und dem Puente 
de Quero. In den meisten erkennt man zahlreiche ölgrüne Olivine und winzige, nur 
durch ihren Glanz auffallende Feldspathleistchen. Gelegentlich tritt Brauneisenbildung auf. 



Geologische Ergebnisse 
innerhalb des behandelten Gebietes 



Bei Durchsicht des vorhandenen Gesteinsmaterials ergiebt sich im Grossen und 
Ganzen für den allgemeinen Aufbau des Gebietes das schon in der Einleitung aus der 
vorhandenen Literatur Gesagte, dass einem alten, wohl vornehmlich der Kreideformation 
zuzurechnenden, theilweise aus mehreren Ketten bestehenden Gebirgszuge jungeruptive 
Gebilde in Form grosser Vulkane aufgesetzt sind, deren Laven- und Schuttmaterial die 
vorhandenen Schichtgesteine überdeckte und einebnete. Tief eingeschnittene Erosions- 
thäler und Flussgerölle können uns daher nur die älteren Gesteine erkennen lassen. 
Wir sehen so, dass sich die aus cretacäischen Schichten und alten Eruptivgesteinen be- 
stehende Cordillera de Angamarca nach Süden hin als Cordillera de Simiätug und Leigua 
fortsetzt, aber von grossen Tuflf- und Lavamassen bedeckt ist. Anstehend wurden hier 
keine jungeruptiven Gesteine gefunden. Die Gerolle der Flüsse Rio Trasquilas bei 
Simiätug und Rio Llangama bei Guaranda beweisen die Existenz auch alter Eruptiv- 
gesteine und sedimentärer Bildungen, z. B. \\ie von Enstatitporphyriten, Quarzdiorit- 
porphyriten oder Grünsteinconglomeraten und Sandsteinen. Grosse Tuffmassen mit zahl- 
reichen Andesitblöcken lagern am linken Ufer des Rio Pucayacu zwischen den Haciendas 
von Cunucyacu und Llangagua. Ebenso finden sich zahlreiche Lavablöcke bei Salinas 
und Guaranda. 
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In dem südlich davon gelegenen Arenal (4281 m), an dem der Pass aus dem 
interandinen Hochland von Riobamba her zur Küste bei Guayaquil vorbeiführt, liegt ein 
Knotenpunkt des ganzen Gebirges vor. Von hier aus zieht sich ostwärts in steilen Ab- 
stürzen gegen das Riobambabecken hin ein von neuen Laven bedecktes altes Querjoch, 
welches die Grundlage der Cerros de Yaruquies bildet, in dessen Verlauf zahlreiche alte 
Gesteinskuppen entblösst sind. So findet sich am weitesten ostwärts, z. B. am Cerro de 
Licto, südlich Punin ein fast granitisch aussehender Quarzglimmerdiorit, ebenso am Ab- 
weg vom Cerro Tulabug zur Ebene von Tunchi unter dem Tuff, dem s. g. Cangagua, 
anstehend. Doch gehören diese Gesteine schon zu den krystallinischen Gesteinen der 
Ostcordilleren, wie dies in den Durchschnitten am Rio Chambo deutlich zu erkennen ist. 
Im Grossen und Ganzen sieht man nach Osten eine wellige Oberfläche grosser Lava- 
massen sich hinziehen, welche die ganze Gegend zwischen dem südlich von Riobamba vor- 
beiströmenden Rio Chibunga und dem Rio de Guano erfüllt. In der Gegend von Calpi 
hat ein neuerer Ausbruchskegel, der Yanaurcu de Calpi, Ströme von Feldspathbasalt er- 
gossen. Das gesammte Gelände nördlich Riobamba's wird erfüllt von den grossen Vul- 
kanen unseres Gebietes und ihren Laven. Der in seinem west-östlichen Verlaufe sich 
einschneidende Rio Ambato gestattet einzig und allein eine Trennung der nördlicher ge- 
legenen Bergmassen der Cusubambaberge, des Casaguala und Sagoatoa von den eruptiven 
Bildungen des Chimborazo und Carihuairazo. Diesen gliedern sich dann ostwärts, 
zwischen dem Rio Pachanlica und dem Rio Patate resp. Chambo gelegen, als interandine 
Gebilde die Berge der Gegend von Pelileo, der Llimpi und Mulmul, sowie der Igualata 
an. Abgesehen von vulkanischen Laven, finden sich in diesem Gebiet nur kolossale 
Tuffmassen, z. B. bei Ambato und Pelileo. Nordöstlich des Carihuairazo liegt ein neuerer, 
Feldspathbasalt liefernder Ausbruchskegel, der Puiialica, etwa zwischen Tisaleo und Mocha. 

Südwärts des Arenais setzt nun die alte Westcor diller e, fast frei von jung- 
vulkanischen Bildungen, ihren Zug fort; sie wird durch das Thal des weiter südlich sich 
in westlicher Richtung zum Tiefland von Guayaquil wendenden Rio Chimbo in zwei 
gleichaltrige Parallelketten getrennt. Die nördlicher gelegenen und dem Vulkangebiet 
mehr zugewendeten TheUe sind noch reich an andesitischem Lavenmaterial, so die zu- 
nächst dem Arenal sich angliedernde Cordillera de la Calera und der Päramo de PuyaL 
An und für sich stehen hier Sandsteine mit eingelagerten Kalkschichten und Schiefer 
an, z. B. bei Cachipata am linken Ufer des Rio Chimborazo und bei Chinigua. Der 
Gipfel des Tusparumi (4143 m) besteht aus einem quarzreichen groben Conglomerat; die 
höchsten Gipfel der Panzafelsen sind ein weissliches, dichtes quarzitisches Gestein. Bei 
Cajabamba und Sicalpa finden sich auch zahlreiche GeröUe alter Eruptivgesteine, wie 
von Quarzporphyr und Porphyriten. An der Laguna de Colta dagegen, z. B. bei 

39 
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Guallalö und am Pichicorral, liegen vulkanische Tuflfe mit Amphibol-Andesitblöcken. Sie 
entstammen vielleicht dem Material der ostwärts sich erhebenden Cerros de Yaruquies. 
Südwärts an den Paramo de I^uj^al schliesst sich bis Guamote hin die Cordillera de 
Columbe. Der Pass von Navas-cruz vermittelt den Uebergang. Von ihm aus strömt 
westlich durch Sandsteinschichten (z. B. bei Guangopulo) der Rio Pangor zum Rio 
Chimbo. Auch er führt neben andesitischen Gerollen solche von Porphyrit und MelaphjT. 
Im Rio Coco bei Pallatanga findet sich Diabas- und Schiefergerölle. An der Puente de 
San Jorge (930 m) am Rio Chimbo selbst bilden blauschwarze Schiefer mächtige Felsen. 

Die westliche Parallelkette, die s. g. Cordillera del Chimbo, ist reich an alten 
Gesteinen: Dioiit, Porphyr, Porphyrit und Diabaspoi-phyrit kommen hier vor. In einem 
derartigen stark zersetzten Porphyrit, zwischen San Miguel und San Jose, sind die Feld- 
späthe unter vorzüglichster Formerhaltung zu Kaolin umgewandelt. Auch findet sich 
hier eine gi'üne Breccie mit eckigen Fragmenten eines schwarzen Schiefergesteins. Bei 
Chillanes, am Weg zum Rio Chimbo steht Melaphyr an, nach Stübel das „typische Ge- 
stein der ganzen Gegend". 

Folgt man dem Lauf des Rio San Antonio, der in der Gegend von Guaranda 
entspringend westlich die hier etwa ihren Anfang nehmende Cordillera de (Chimbo durch- 
bricht, um in das Tiefland der Provinz Guayas einzutreten, so trifft man hier durchweg 
auf alte Eniptivgesteine. So steht hier zwischen Guama-cruz und Cabezas-pata Quarz- 
diorit an, desgleichen in der Quebrada Taricagua. Hier findet sich auch als Contakt- 
phaenomen Andalusithonifels. Aus der Allu\ialebene bei Cachari unweit von Bodegas 
erhebt sich ganz isolirt eine kleine Kuppe von Quarzglimmerdiorit. Ein gleicher Diorit 
steht am Rio Daule, unterhalb der Hacienda Estacada an. An gleicher Stelle findet 
sich ein mächtiger Rotheisensteingang, unterhalb Petrillos am Cerro de las Revezas bei 
der Hacienda Estacada. Am Salado endlich nahe Guayaquil gehen von Westen her die 
Ausläufer des Chongongebirges in 1 — 2 Fuss mächtigen grauen Kalkbänken zu Tage 
aus, deren Schichten steil aufgerichtet sind. Dicht beim Dorfe Daule selbst etwa 2 — 3 m 
unter der Erdoberfläche findet sich als Knollen in den Alluvialbildungen ein Erdharz, 
der s. g. Guayaquilit.^) 



»} Th. Wolf: (icngnifia y Goologfa del KtMia.lor. 18i)2. p. ;M)0, »)!. 
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Gustav Rose (vgl. A. v. Humboldt, Kosmos IV. 627) schreibt dazu: „Nimmt 
man an, dass die Thonerde allein dem feldspathartigen Gemengtheile angehörte, so kann 
man in der Rammelsberg'schen Analyse berechnen: 

Oligoklas: 58,66 
Augit: 34,14 

Kieselsäui'e : 4,08 
Da also hier bei der Annahme von Oligoklas noch freie Kieselsäiu'e übrig bleibt, so 
wird es wahrscheinlich, dass der feldspathartige Gemengtheil Oligoklas und nicht 
Labrador sei. Dieser kommt mit fi-eier Kieselsäui'e nicht vor, und bei der Annahme 
von Labrador in dem Gestein würde ja noch mehr Kieselsäure übrig bleiben." 

Nach der mikroskopischen Untersuchung meinerseits ist das Gestein ein typischer 
Tyroxen-Andesit mit pilotaxitischer Grundmassenausbildung, welcher neben monoklinem 
Augit auch viel H3rj)ersthen als Einsprenglinge führt. Der Feldspath erweist sich, wenig 
zonar gebildet, als Labrador. Freie Kieselsäure ist nicht ausgeschieden. Die Grund- 
masse besteht vorwiegend aus Plagioklas (Labrador) und Augit mit wenig Eisenerz. 

IL Gestein (Pyroxen-Andesit) des Chimborazo, von A. v. Humboldt ge- 
sammelt, aus einer Höhe von 15 180 Fuss, anah^sirt von Abich.^) 

Abich folgerte aus seinen Resultaten das Vorhandensein von 73,89 ^Vo Albit und 
von glasigem Feldspath in dem Verhältniss 1:3. 

III. Lava (Pyroxen-Andesit) von der Westseite des Chimborazo bei 
der Hacienda von Chuquipoquio oberhalb der Hochebene von Riobamba. Dieselbe 
bildet nahe dem Tambo von Chuquipoquio einen zusammenhängenden Strom von geringer 
Ausdehnung, welcher die älteren trachytischen Tuffe dui'chsetzt. Das Gestein wurde 
von Wagner 2) gesammelt und von A> Schwager analysirt."^) 

GümbeH) schreibt dazu: „Der beträchtliche Gehalt an Kieselsäure reiht dieses 
Gestein viel inniger an die trachytische Gnippe, als an die mehr basische basaltische, 
und spricht zu Gunsten der Annahme, dass hier eine trachytisch-andesitische Lava vor- 
liegt, welche zum s. g. Augit- Andesit zu rechnen ist. Denn dieselbe besitzt ja aucl^ 
ohnehin nahezu die gleiche Zusammensetzung, wie sie bei dem s. g. Augit-Andesit nad 
der Rammelsberg'schen Analyse (s. No. L) sich zu erkennen giebt." 



^) II. Abich: r«0.)er rüe Natur und den Ziisamineiiliang der vulkanisclion Bildungen. Bi*aun.scbweig 1H4^ 
p. 52—53. — vi'. A. V. lliiniboldt: Kosmos IV. p. (527 und .1. Roth: Gesteinsanalysen. Berlin 1801. p. 35. Xo. Ü 
F. Zirk(»l: lA»lirbiicb der Petrogi-apbie. Bonn IHGO. 11. ]>. 221. 

-) >[. Waf^ner: XatunvissenschaftlicLe Keisen im tropischen Amerika. Stuttgart 1870. p. 4<)0. 

3) C. W. Gümbel: Nachträge zu den Mittheihmgen üb(?r «lie Wassersteine (Enliydros) v. rnignay o 
Sitz.-Ber. math.-phys. Klasse Akad. \Viss. München 1881. IX. p. 348. — cf. J.Roth: Beiträge zur PetT0grai*1 
<ler ])lutonischen Gesteine. Berlin 1884. !>. 70. Xo. 8. 

*) 1. c. p. 34J». 
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l, Wasserheller Plagioklas. Dem Analysenbefund nach ist dieser Feldspath als 
^«Ti lum Labrador neigender Andesin" zu bezeichnen. 

3. Hornblende. Sie gehört „zu den Thonerde- haltigen, ziemlich Kieselsäure- 
mclieii Varietäten*. 

^^• Pyroxen-Andesit, nahe der Schneegrenze, auf der Nordwestseite 
lies Chimborazo, gesammelt von M.Wagner, analysirt von A. Schwager i). 

Hellfarbiges, rauhes, trach3rtisches Gestein. U. d. M. enthält es in einer wasser- 
Mkn« glasigen Grundmasse zahlreiche Einsprengunge von Plagioklas und Augit 

Die Analyse eines allerdings nicht ganz reinen Plagioklases aus demselben Ge- 
stein bestimmte denselben als einen Andesin von folgender Zusammensetzung:^ 



SiOg 


61,00 


A1203 


22,00 


FegOs 


2,00 


CaO 


8,50 


K2O 


0,36 


NagO 


6,92 



100,78 

Ausserdem fand ich in der Litteratur noch Eieselsäurebestimmungen von zwei 
Ton Boussingault gesammelten Pyroxen-Andesiten vom Chimborazo, beide ausgeführt 
TOD Charles St. Ciaire- De ville. Der Gehalt an Kieselsäure beträgt in dem einen halb- 
glasigen schwarzen Gestein 63,19 %, in dem anderen krystaUinisch- dichten, grauen 
62,66 ö 0-'^) r>ßr Feldspath für sich in diesen Gesteinen hat einen Kieselsäuregehalt 
van 58,26 ^ o- Wie Gustav Rose in dem Gestein, dem die Analyse I zu Grunde liegt, 
das Voi^onmien freier Kieselsäure aus dem hohen 810*2 -Gehalt folgerte, so auch Deville: 
,C€t exces de silice se manifeste quelquefois par des grains isol6s de quartz." 



\ C, \V. Gümbel: l. e. p. :^45. — cf. J. Rotli: Beitrüge zur Petrographie etc. Berlin 1884. p. 70. Nr. 7. 
» C. W. Gümbel: 1. c. p. 346. 

• Ch. >t. (."laire-Deville: Comptes rendus 185!), 48. p. IG, — cf. A. v. Humboldt: Kosmos IV. G2i). - 
J.hf/ÜL: <'j*-rt^iii.f5inaly<en. Berlin 1801. p. 35. No. 17a und b. 



NAMEN- 



UND 



SACH-VERZEICHNISS 



298 



5. Pululagua 78, 79. 

Alte Gesteine 80-97, 139. 

Diabas 87. 

Diabasporphyint 96—97, 139. 

Homblendeporpli]^Tit 93. 

Junge Gesteine 98—121, 99, 101, 139. 

Pyroxen-Andesit 121—122, 139. 
Ampliibol-Pyroxen-Andesit 126, 139. 
AmpMbol-Andesit 121, 129-131, 139. 

6. €alacali-Berge 78. 

Alte Gesteine 80—97, 139. 

Diabas 86. 

Diabasporphyrit 96 — 97, 139. 

Junge Gesteine 98—121, 139. 

Pyroxen-iVndesit 122—123, 139. 
Amphibol-Andesit 131, 139. 

7. PIchiucha 72—78. 

Alte Gesteine 80—97, 139. 

Diabas 87—91, 139. 

Granitartige Ausscheidung oder Gang 81, 

139. 
Hornblendeporphyrit 92, 139. 
Poq)hyrit 92—96, 139. 
Quarzhomblende-Diorit 84, 139. 
Quarzporphyrit 92 — 96. 

Junge Gesteine 98—121, 99, 101, 109, 110, 140. 
Feldspath-Basalt 98, 134—136, 140. 

7a. Bucu-Fichlnclia 77. 

Pyroxen-Andesit 99, 123—125, 140. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit 126, 140. 
Amplübol-Andesit 131—132. 

7b. Guagua-Pichiucha 77, 136, 137. 

Pyroxen-Andesit 110, 125—126, 1^0. 
Amphibol-Pyi-oxen-Andesit 99, 109, 127 bis 

129, 137, 140. 
Amphibol-Andesit 132, 140. 
Ampliibol-Glimmer-Andesit 132 — 133. 
Glimmer- Andesit 117. 
Auswürflinge: Quarzblock 136. 

WoUastonitblock 137. 
Einschlüsse: Contactgestein 137. 



8. Atacatzo 143, 177. 

Junge Gesteine 153—165, 153, 154, 163, 

174-175, 177. 

Pyroxen-Andesit 167, 168, 174. 
Amphibol-Pyroxen-^tYndesit 153, 170, 171, 

175. 
Amphibol-Andesit 172, 174, 175. 

Bimsstein 175. 
Dacit 173, 175. 

Bimsstein 162. 

9. Corazon 143—144, 177. 

Alte Gesteine 149—153, 174. 

Augitporphyrit 1 52 — 1 53 . 
Glimmerporphyrit 149 — 152. 
Hornblendeporphyrit 149 — 152. 

Junge Gesteine 153—165,154,160, 163, 16i, 

165, 177. 

Pyroxen-Andesit 160, 167, 168, 169, 170, 

171, 175. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit 153, 171, 175. 

Bimsstein 171. 
Amphibol-Andesit 175. 

Bimsstein 175. 

10. Iliniza 144, 146, 147—148, 177. 

Alte Gesteine 152—153, 174. 

Augitporphyrit 149, 152—153, 176. 

Junge Gesteine 153—165, 153, 154, 155, 157, 

158, 161, 162, 163, 164, 166. 

Pyroxen-Andesit 154,' 160, 167, 168, 169, 

171, 175, 176, 177. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit 155, 160, 163, 

164, 170, 171, 175, 176, 177. 
Amplübol-Andesit 153, 172, 175, 176, 177. 

Agglomeratlava 176. 
Dacit 160, 164, 173, 176, 177. 
Eutaxit 161, 163, 173, 177. 

II. Ilalo 145, 177. 

Junge Gesteine 153 — 165, 154, 156, 163. 
Pyroxen-Andesit 153, 168. 

12. Gerritos de Ghaupi 145. 
Junge Gesteine 153 — 165, 165. 
Pvroxen- Andesit 165, 177. 
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Junge Gesteine 265—274, 279—282. 

P^Toxen-Andesit 268, 269, 271, 274, 279, 
280, 281, 282, 291, 292, 293, 294. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit 280, 281, 282. 
Amphibol-Andesit 272, 280, 281. 

19 a. Biobamba-Becken 236, 282—283, 289. 

Pvroxen-Andesit 282, 283. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit 283. 
Feldspath-Basalt 285—287, 289. 

20. Cordlllereu Ton Simätag und Leigua 

227, 228, 288. 

Alte Gesteine 227, 241—265, 288. 
Cretacäische Sedimente 288. 

Sandsteine 288. 
Enstatitporphyrit 258—260. 
Grünstein-Conglomerat 288. 
Quarzaugit-Diorit 242, 245—260. 

Junge Gesteine 239, 283—284. 

Pyroxen-Andesit 283, 284. 
Ampliibol-Pyroxen-Andesit 283, 284. 
Glimmer-Andesit 283. 

21. Cordillera de la Calera 234-235, 238, 289. 

Alte Gesteine 234, 241—265. 

Cretacäische Sec'imente 234. 

Kalksteine 289. 

Sandsteine 289. 

Schiefer 289. 
Diabas 234, 247—249. 
Diorit 234. 
DioritporphyTit 256. 
Porphyrit 234. 
Quarzaugit-Porphyrit 252. 
Quarzporphyr 251. 

Junge Gesteine 284. 

Pyroxen-Andesit 284. 

22. Päramos Ton Puyal und Golumbe 227, 

228, 238-239, 289, 290. 

Alte Gesteine 239, 241-265, 290. 

Nagelfluhe 239, 289. 

Sandsteine 289. 

Dunkle Schiefer 239, 290. 



Quarzitische Schiefer 239, 289. 
Diabas 247. 

Dioritporphyrit 256 — 258. 
Melaphyr 262—264, 289. 
Quarzdiorit-Porphyrit 252. 
Quarzglimmer-Porphyrit 253. 
Quarzhomblende-Porphyrit 252. 
Quarzporph\Tit 252. 
SpUit 260, 261. 

Junge Gesteine 284. 

Pyroxen-Andesit 284. 
Amphibol-PyToxen-Andesit 284. 
Amphibol-Andesit 284. 

23. Cordillere Ton Chimbo 227, 228. 

Alte Gesteine 227, 241—265, 290. 

Cretacäische Sedimente 239. 
Andalusithomfels 264—265. 
Diabas 247. 

Diabasporphyrit 260—261. 
Dioritporphyrit 256—258. 
Gabbro 249. 

Melaphyr 262—264, 290. 
Quarzaugit-Diorit 245—247. 
Quarzglimmer-Diorit 242 — 245. 
Felsitisches Ganggestein 262. 

Junge Gesteine 284. 

Pyroxen-Andesit 284. 

34. Berge am Bio Daule und bei Ouayaqull 234. 

Alte Gesteine 239-240. 

Cretacäische Sedimente 239. 

Kalksteine 290. 
Quarzglimmer-Diorit 245, 290. 

Junge Gesteine 290. 
AUuvialgebilde 290. 

Anhang. 
Yaruqules- Berge 239, 289. 

(Nur z. Tli. bearbeitet.) 
Alte Gesteine 242—245. 

Quarzglimmer-Diorit 242, 245, 289 

Junge Gesteine 285 — 288. 
Feldspathbasalt 287. 
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Artop6, A. 72, 74. 

Atacatzo, El, 4539 m 141, 143, 153, 154, 162, 

163, 167, 168, 170, 171, 172, 173, 174, 

175, 177, 181, 269. 
Atatinqui, Cruzloma de — , 4365 m (Diniza) 

144, 152, 169, 170, 171, 176. 
„ , Filos de — (lÜDiza) 176. 
Aulabug, Cerro — (Yaruquios-Borge) 287. 
Azücar, Pan de — (Pululagua) 130. 
Azufre, Mina de — , 3055 m (Cordillere von 

Guangaje) 215, 221. 

B. 

Balcon, Loma del — , 3135 m (Pinan) 14, 64. 
Baiios de Cachimbiru, 2534 m (Pinan) 22, 42, 

55, 63, 64. 
Barbaurcu, Hondon de — , 4154 m (Igualata) 

277. 
Becke, Fr. 34, 103, 107, 243, 269. 
Bedford (Nordamerika) 250. 
Belowsky, M. 1-68, Taf. L, 71, 116, 161, 

181, 206, 230. 
Berlin 3, 71. 
Bleibtreu, K. 50. 
Bodegas, Ort (Provinz Guayas) 290. 

„ , Rio — (Provinz Guayas) 240. 
Böhmen (Oesterreich) 37. 
Bo liehe, Paramo del — (Tulcan bis Rio 

Cliota) 26. 
Bolivar, Provinz — (Ecuador) 237. 
Bolivia (Republik) 88. 
Bolsener-See (Italien) 286. 
Bonney, T. G. 72, 78, 84, 147, 148, 166. 229. 
Bonpland, A. 237. 
Boquio, besser: Poquio, bei Guambalo (Mulmul) 

276. 
Bouguer, P. 72, 73, 237. 
Boussingault, J. D. 71, 74, 92, 229, 235, 237. 
B ran CO, W. 72, 76, 80, 83, 144, 229. 
Brenchley, J. L. 237. 
Brock, R. W. 250. 
Buch, L. von 228. 
Buenavate, 4225 m (Cordillere von Simiatug 

und Leigua) 283. 
Burgess (Nordamerika) 250. 

C. 

Cabezas-pata (Cordillere von Chimbo) 242. 
245, 290. 



Cachahuay oder Gachahuay, Cerro — , 3001 m 

(Riobamba-Becken) 287. 
Cachari, bei Bodegas (Provinz Guayas) 290. 

, Cerro — (Provinz Guayas) 242. 
Cachicagua (Provinz Guayas) 242. 
Cachi-huaico = Cachipata, 3484 m (Chimbo- 

razo) 236. 
Cachimbiro, Banos de — 2534 m (Pinan) 22, 

42, 55, 63, 64. 
Cachipata = Cachi-huaico, 3484 m (Chimbo- 

razo) 289. 
Cachiyacu, Petroleumquelle, 2631 m (Calacali- 

Berge) 96. 
, Quebrada — (Cordillere von Guan- 
gaje) 216. 
, QuebiTida — Cordillere von Anga- 

marca) 191, 222. 
, Rio - (Pinan) 23, 63. 
Caguaji, Puente de — , 2233 m (Rio Chambo 

am Igualata) 277. 
Cahuasqui, Ort, 2408 m (Pinan) 64. 
Cajabamba= Riobamba viejo, 3205m(Cerros de 
Yaruquies) 252, 253, 254, 255, 284, 289. 
Calacali-Berge 71, 78, 96, 122, 131, 139. 

, Cruz de — , 2881 m (Calacali-Berge) 

131. 
, Ort, 2792 m (Calacali-Berge) 78, 86, 
181. 
^ , Portaehuelo de — (Calacali-Berge) 123. 
Caldas de Monchique (Portugal) 264. 
Caldera, besser: Calera de la Playa (Pululagua) 

93, 96. 
^ , del Pichincha (Pichincha) 132. 
Calera, Serrania oder Cordillera de la — (Süd 

des Chimborazo) 234, 238, 284, 289. 
Calpi, Ort, 3131 m (Riobamba-Becken) 237, 
283, 289. 
, Yanaurcu de — , 3240 m (Riobamba- 
Becken) 285, 289. 
Cambugan, El, 3529 m (Escaleras-Berge) 7, 67. 
Camino de Manabi (West von Atacatzo und 

Corazon) 151, 152, 174. 
Camino real de Guayaquil 256. 
Camonica, Val — (Italien) 255. 
Campo largo (Schweiz) 37, 41. 
Cantera, am Panecillo (Rucu- Pichincha) 77, 

125, 133, 140. 
Cantilyacu, Quebrada de — (Pululagua) 96, 97. 
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Chaupiyacu, Quebrada am Mulinul (Ost vom 

Chimborazo) 276. 
Chibunga, Rio — (Riobamba-Becken) 227, 269. 
Chillanes, Ort, 2344 m (Cordillere von Chimbo) 

246, 249, 259, 262, 263, 290. 
Chillogallo, Ort (zw. Rucu-Picliincha und Ata- 

catzo) 133. 
Chillopullo-Tlial (zw. Chimborazo und Cari- 

huairazo) 288. 
Chilubulu (Rucu-Pichincha) 126. 
Chima, Panteon de la — , 2587 m (Cordillere 

von Chimbo) 251, 256. 
„ , Valle de la — (Cordillere von Chimbo) 
256. 
Chimbo, Cordillera de — (Südwest von Chim- 
borazo) 227, 228, 239, 284-285, 290. 
^ , Puente de — , (Cordillere von Chimbo) 

239. 
., , Rio — (Süd vom Chimborazo) 228, 
23», 242, 262, 289, 290. 
Chimborazo, El, 6310 m 227, 228, 230, 231, 

233, 234, 235, 236, 237, 238, 
249, 265, 268, 269, 272, 274, 
279—283, 288, 289, 291, 292, 
293, 294. 
-Pass (Chimborazo) 238. 
, Rio — (Chimborazo) 281. 
Chimbu (früherer Name der Provinz Bolivar) 237. 
Chimbucuchu, Loma de — (Cordillere von 

Angamarca) 217, 222. 
Chinigua, 4596 m (Chimborazo) 281, 289. 
Chinquil, Quebrada de — (Pichincha) 109. 
Chiquicagua, Hacienda — , 3419 m (Carihuai- 

razo) 271. 
^ , Quebrada — (Carihuairazo) 279. 

Chisalo, Hacienda — , 3043 m (Cordillere von 

IsinlivO 218. 
^ , Quebrada — (Cordillere vonisinlivi) 215. 
Chisuan (Igualata) 277. 

Chitahuaico, Rio — (Calacalf-Berge) 96, 122. 
Chongon, Gebirge oder Cordillera de — (Pro- 
vinz Guayas) 240, 290. 
Chorrera, La (Chimborazo) 236. 

„ , Quebrada de la — (Pululagua) 87. 
Chota-Brücke, 1532 m (Tulcan bis Rio Chota) 
13, 25, 30, 47, 50, 54, 62. 
., , Casas del — , 1550 m (Tulcan bis Rio 
Chota) 10, 11, 62. 






Chota, Rio — (Tulcan bis Rio Chota) 4, 5, 8, 

10, 11, 12, 13, 16, 18, 19, 20, 21, 

25, 30, 32, 34, 45, 47, 49, 50, 53, 

57, 61, 62, 63, 64. 

Chugchilan, CordiUerade — 216, 219, 221, 222. 

, Ort, 3247 m (Cordillere von Sig- 

chos und Chugchilan) 183, 186, 

190, 193, 194, 214, 215, 222. 

Chumavf, Hondon de — , 3685 m (Cotacachi) 

19, 23, 30, 42, 57, 65. 
Chuquina, Hacienda — (Cordillere von Simiatug) 

283. 
Chuquipoquio, Hacienda de — , 3345 m (Chim- 
borazo) 292. 
„ , Tambo de — , 3604 m (Chim- 

borazo) 282, 292. 
Chuquiragua, Loma de — (Chimborazo) 281. 
Churun, Quebrada — (Igualata) 277. 
Chuyucuchu, Quebrada — (Yaruquies- Berge) 

242. 
Cieza de Leon, P. de 237. 
Cinto, Rio — (Pichincha) 92, 109. 
Cochapampa, Pico de — (Atacatzo) 167, 172, 

174, 175. 

Coco, Rio — (Pdramo de Guamote) 247, 290. 

Cohen, E. 82. 

Colombia (Republik) 3, 4, 31, 45, 71, 72, 98, 
101, 102, 117, 156, 268. 

Colonche, Cordillera de Chongon y de — (Pro- 
vinz Guayas) 240. 

Colta, Laguna de — , 3288 m (Yaruqufes-Berge) 
284, 289. 

Columbe, Cordillera de — 290. 

^ , Ort, 3149 m (Paramo von Puyal und 
Guamote) 252, 259. 

Compania, Paso de la — (Carihuairazo) 278. 

Condamine, Ch. M. de la 72, 73, 181, 185, 
228, 237. 

Condorcocha, 3681 m (Calacalf-Berge) 122. 

Corazon, El, 4787 m, 143, 144, 147, 153, 154, 
160, 163, 164, 167, 168, 169, 171, 174, 

175, 176, 177. 

Cordillera de Angamarca (Nordwest vom 

Carihuairazo) 181, 182, 191, 
195, 216—217, 218, 219, 222, 
230, 232, 239, 288. 
delaCalera (Süd vom Chimbo- 
razo) 284, 289. 



306 



Cutucuchu, Hoiidon de •— , 4484 m (Iliniza) 

144, 155, 158, 160, 163, 164, 
167, 169, 173, 176, 177. 
^ , Thal von — (Diniza) 177. 

D. 

Dathe, E. 247, 249. 

Daule, Ort (Provinz Guayas) 290. 

^ , Rio — (Provinz Guayas) 240, 242, 245, 
290. 
Derrumbo del Lavadero (Pululagua) 131. 

., de Peribuela (Cotacachi) 20, 26, 

54, 67. 

., de Putujura (Cotacachi) 32, 66. 

Deville, Cli. Saint Ciaire 294. 
Diego, Hondon de San — , 3548 m (Chaupi- 

Berge) 145. 
Dlegocuchu, San — , 4182 m (Hucu-Pichincha) 

123. 
Dolicocha, Hondon de — , 4916 m (Chimborazo) 

279. 
Dos Puentes (Chimborazo) 283. 
Dresden (Deutsclüand) 3, 241. 
Dressel, L. 182, 183, 184, 229, 236. 

E. 

Ebersdorf (Deutschland) 247. 

Eberswalde (Deutschland) 89. 

Ecuador (Republik) 71, 72, 81, 116, 143, 144, 
147, 148, 181, 182, 183, 184, 229, 232, 
233, 234, 235, 236, 237, 238, 239, 240, 
242, 266, 269, 271, 274, 285, 290. 

Elich, E. 141-177, Taf.III, 181, 230, 269. 

Ehrenberg, Ch. G. 2.32. 

Elena, Santa — (Provinz Guayas) 240. 

Escaleras-Berge 3, 7, 16, 18, 21, 23, 29, 31, 
42, 44, 49, 57, 67-68, 161, 181. 

Esch, E. 230, 266, 271. 

Esmeraldas, Rio — (Pululagua und Calacali- 
Berge) 78, 86, 182. 

Estacadas, Hacienda — (Provinz Guayas) 242, 
245, 290. 

F. 

Filo de Pucayacu (Cordillere von Angamarca) 
206, 219, 223. 
de Tics an, Tigsan oder Tixan, 4496 m 
(Cordillere von Angamarca) 207, 217, 
218, 223. 



Filos de Atatinqui (Iliniza) 176. 
Florencio, San — , 1459 m (Camino de Manabi) 

151, 152. 
Fötterle, F. 72. 
Fouqu6, F. 243, 275. 
Francisco, Loma de San — , 4293 m (Corazon) 

167. 
., , Loma de San — . 4162 m (Cotacachi) 

19, 65. 
Fritsch, K. von 20. 
Frisau (Deutschland) 249. 
Fromm, O. 50. 

Frontenar, County (Nordamerika) 250. 
Frutillas, 3133 m (Rucu-Pichincha) 124. 

G. 

Garretas (Camino de ManabQ 151. 

Gleichenberg (Oesterreich) 209, 270. 

Gotthardt (Schweiz) 37, 41. 

Graveneck (Deutschland) 196. 

Grein er (Tyrol) 37, 41. 

Guadalupe, Hacienda — (Iliniza) 276. 

Guagrahuasi, Quebrada — (Iliniza) 163, 173, 
176. 

Guagra-aparishca-rumi (Ambato-Berge) 185. 

Guagua-Pichincha, El, 4787 m 69, 73, 74, 76, 
77, 78, 92, 99, 125. 127, 132, 134, 135, 
136, 137, 139, 140, 143, 155, 160, 162, 181. 

Guagua-Punalica (Carihuairazo) 232. 

Guaiama, Loma — (Igualata) 277. 

„ , Rio — (Cordillere von Sigchos) 186, 
190. 

Guaillabamba, Ort, 2106 m (Ost der Calacali- 

Berge) 75, 122, 134. 
, Rio — (Chillo - Ebene) 7, 68, 
122, 134, 182, siehe auch: Rio Esmeraldas. 

Guairachitana (Chimborazo) 280. 

Guairapungu, (Cordillere von Guangaje) 217. 
„ , 3284 m (Rucu-Pichincha) 124. 

Gualacchucu, Quebrada — (Mulmul) 276. 

Gualampuz, Llano de — , 3865 m (Chimbo- 
razo) 281. 

Guallalo, Ort, 3550 m (Paramo von Puyal) 
284, 290. 

Guama-cruz (Cordillere von Chimbo) 242, 245, 
290. 

Guamani, El, 4447 m (Ost- Cordillere) 17, 133, 
160, 185. 
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Hacienda Zobol, besser: Shobol, 3278 m 

(Chimborazo) 272, 281. 
Hackmann, V* 264. 
Hall, F. 237. 
Hamberg, A. 115. 
Harz (Deutschland) 201. 
Harzburg (Deutschland) 201. 
Hatalö, Pampa de — , 3859 m (Quilotoa) 183. 
Hato, Hacienda del — , 2358 m (Cordillere von 

Chimbo) 259. 
Hatuneama, Rio — (Diniza und Cordillere von 

Isinlivi) 144, 179, 182, 215. 
Hatunpamba (Llimpi) 276. 
Hatunseiiora, 3981 m (Quilotoa) 213. 
Herborn (Deutschland) 258. 
Herz, R. 69—140, Taf. H, 155, 160, 161, 162, 

181, 192, 204, 205, 230, 268. 
Hessen (Deutschland) 88. 
Höpfner, C. 101, 102, 104, 107. 
Hondon de Barbaurcu, 4154ni (Igualata) 277. 
de Chumavf, 3688 m (Cotacachi) 19, 

23, 30, 42, 57, 65. 
de Cutucuchu, besser: Cuntucuchu, 
4149 m (Diniza) 144, 155, 158, 
160, 163, 164, 167, 169, 173, 176, 
177. 
de Dolicocha, 4916 m (Chimborazo) 

279. 
de Guejala, 4100 m (Iliniza) 176. 
deLlamacorral, 4862m (Chimborazo) 
268, 271, 279. 
„ de Michacala, 3919m (Cordillere von 

Angamarca) 217. 
„ de Minas, 4500 m (Carihuairazo) 278. 
„ dePerugache (Escaleras-Berge)24,29. 
„ de Pigua, 4075 m (Cordillere von 

Angamarca) 195, 196, 217, 222. 
„ Puzil (Chimborazo) 280. 
^ Quilluturu, 4366 m (lUniza) 163, 169, 

176. 
„ deSanDiego, 3548 m (Chaupi-Berge) 

145. 
„ Yanapiquil, 4185 m (Carihuairazo) 
278. 
Hospital, Hacienda del — , 2460 m (Pifian) 

15, 18. 
„ , Rio del — (Pifian) 46. 
Huaca, Ort, 2952 m (Tulcan bis Rio Chota) 56. 
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Huertasacha, 4198 m (Iliniza) 160, 175. 
„ Quebrada — (Iliniza) 163. 

Huincapana (Cordillere von Guangaje) 216, 
219, 221. 

Humboldt, A. von 71, 72, 73, 74, 75, 77, 92, 
110, 121, 134, 143, 148, 228, 229, 232, 
235, 237, 242, 285, 291, 292, 294. 

Hussack, E. 209. 

I. 

Ibarra, Becken von — 4, 5, 6, 266, 271. 
^ , Stadt, 2225 m (Imbabura) 8, 10, 13, 23, 
30, 50, 53, 54. 
Igualata, El, 4452 m (Ost vom Chimborazo) 

227, 228, 237, 238, 265, 276-277, 298. 
Ilalö, El, 3165 m (Ost von Quito) 145, 153, 154, 

156, 160, 163, 168, 177. 
Ilapo, Ort, 3344 m (Igualata) 277. 
Iliniza, El, 5305 m 141, 143, 144, 145, 146, 
147, 152, 153, 154, 157, 158, 160, 161, 
163, 164, 166, 167, 169, 170, 171, 172, 
173, 174, 175, 176, 177, 181, 182, 269. 
Imanta, Ort, 2422 m (Cotacachi) 67. 
Imbabura, El, 4582 m (Ost-Cordillere) 4. 

„ , Provinz — 6. 

Inapi (Llimpi) 276. 
! Ingenio, Hacienda del — , 2094 m (Pinan) 23, 
40, 42, 52, 55, 63, 64. 
Ipiales, Ort (Colombia) 4. 
Isinche, Quebrada de — (Cordillere von Guan- 
gaje) 208, 218. 
Isinlivi, Cordillera de — 144, 182, 215—216, 

217—218, 218-219, 221. 
„ , Ort (Cordillere von Guangaje) 215, 
216, 221. 

J. 

Jambeli, Brücke von — , 3189 m (Chaupi-Berge) 
145. 

Jatuna, Chorrera de — , 3403m (Rucu-Pichincha) 
125. 

Jorge, Saint — River (Cordillere von Chimbo) 83 . 
., , Puente de San — , 947 m (Cordillere 
von Chimbo) 290. 

Jos6, San — de Chimbo, Ort, 2499 m (Cor- 
dillere von Chimbo) 290. 

Josepo, Cerro — (Ambato-Berge) 230. 

Juan, Rio de San — (Chimborazo) 227. 
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Juan, Rio San — de Agua Santa (Cordillere 
von Tigua) 202, 220. 

E. 

Karsten, H. 5, 72, 75, 148, 229, 232. 

Kelberg (Deutschland) 111. 

Kiepert,. H. 73. 

Kispatiö, M. 270. 

Klautzsch, A. 179—223, Taf. IV, V, 225—294, 

Taf. VI, Vn, 230. 
Klein, C. 37, 71, 115, 241, 273, 274, 286. 
Könitz (Deutschland) 241. 
Kolberg, J. 180, 183, 229. 
Kraatz-Koschlau, K. von 264. 
Küch, R. 3, 16, 31, 33, 35, 45, 46, 48, 71, 98, 

102, 109, 117, 230, 268. 

L. 

Laacher-See (Deutschland) 37. 

Lacroix, A. 108, 114, 260. 

Ladrillos, Picacho de los — (Rucu-Pichincha) 

73, 123, 140. 
Lagorio, A. 45, 103, 117. 
Laguna de Colta, 3288 m (Yaruquies -Berge) 

228, 239, 284, 289. 
„ del Quilotoa, 3570 m (Quilotoa) 214. 
Lamark, County (Nordamerika) 250. 
Lasaulx, A. von — 27. 
Latacunga, Hochebene von — 182, 185. 

, Stadt, 2801 m 145, 218, 230, 231, 



237. 



Lavadero, Derumbo del — (Pululagua) 131. 
Lawrence, St. — County (Nordamerika) 188. 
Leeds, County (Nordamerika) 250. 
Leigua, Cordillerade — 227, 228, 239, 283-284, 

288. 
Leonhard, C. von — 72. 
L^vy, siehe: Michel-Levy. 
Liantung (China) 254. 

Lican, Ort, 2910 m (Riobamba-Becken) 236, 283. 
Licto, Cerro — = Tulabug, 3324 m (Yaruqules- 
Berge) 289. 
^ , Ort, 2789 m (Yaruquies-Berge) 287. 
Llamacorral, Hondon de — , 4862 m (Chim- 

borazo) 268, 271, 279, 281. 
Llangagua, Cordillera de — 179, 181, 182, 

195, 217, 218, 219, 222, 223. 
^ , Hacienda de — (Cariliuairazo) 185, 

201, 220, 247. 283, 288. 



Llangama, Rio — (bei Guaranda) 247, 252, 

284, 288. 
Llano de Gualampuz, 3806 m (Chimborazo) 
281. 
^ del Volcan (Rucu-Pichincha) 124. 
Llimpi, El (Ost vom Chimborazo) 227, 228, 

230, 276, 289. 
Lloa, Ort, 3070 m (Guagua-Pichincha) 124, 126. 
Loja, Provinz — 81. 
Loma Chalata (Chimborazo) 280. 

y, de Chimbucuchu (Cordillere von Anga 

marca) 217, 222. 
„ de Chuquiragua (Chimborazo) 281. 
^ Pungal (Iguaiata) 277. 
„ Guaiama (Iguaiata) 277. 
„ de San Francisco, 4293 m(Corazon) 167. 
Londorf (Deutscliland) 27. 
Lorenz 0, Puente de San — , 1787 m (Camino 

de Manabi) 151. 
Lossen, K. A. 201. 

Lozan perfecto, 4381 (Cordillere von Llan- 
gagua) 202, 211, 217, 219, 220, 223. 
Lucia, Quebrada Santa — (Carihuairazo) 288. 
Luis, San — , Ort, 2635 m (Riobamba-Becken) 

283. 
Luxulion (England) 245. 

M. 

Machache, Hochebene von — (Corazon) 145. 
Maenza, Marques de — 185. 
Magdalena, La, Ort (Pichincha) 133. 
Manabi, Provinz (West vom Atacatzo und Cora- 
zon) 145. 
Meinicke, C. 73. 

Mestizo (Cordillere von Angamarca) 217, 218. 
Michacala (Cordillere von Angamarca) 185» 

217, 218. 
^ , Ilondon de — , 3919 m (Cordillere 

von Angamarca) 217. 
Michel, L. 272. 

Michel-L^vy, A. 108, 114, 268. 
Miguel, Sau — , Ort, 2469 m (Cordillere von 

Chimbo) 290. 
„ , San -, 4376 m (Iliniza) 171,' 177. 
„ , San — , 3481 m (Pinan) 63. 
Milin, Loma — , 3520-4400 m (Iliniza) 161, 

171, 177. 
Miller, W. G. 250. 
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Milni, Vaqiieria — (Cordill«n*e von Llangagua) 

195, 196, 217, 222, 223. 
Mina do Azufre, 3055 m (Cordillere von Guan- 
gaje und Lsinlivi) 215, 221. 
^ de Salazaca, 4264 m (Carihuairazo) 278. 
Minas, 4500 m (Carihuairazo) 278. 

„ , Hondon de — (Carihuairazo) 278. 
Mindo, Hacienda, 1264 m (Pichincha) 92, 132, 

135. 
^ , llio de — (Pichineha) 84, 85, 86, 93, 
94, 95, 124, 131, 132, 135, 136, 
141, 142. 
M i s i s u n f^ u n a , 3690 m (Cordillere von Simiatug 

und LeijT^ua) 283. 
Moelia, Ort. 3284 m (Carihuairazo) 289. 

„ , Kio — (Carihuairazo) 227. 
Möhl, H. 88. 
Mojanda, El, 4294 m (Ost der Escaleras-Berge) 

4, 122. 
Monehique, Caldas de — (Portug^al) 264. 

, Serra de — (Portug^al) 264. 
Montefiascone (Italien) 286. 
Montüfar, C. 237. 

Moraspamba (Escaleras-Berj^e) 21, 68. 
Moreno, G. 72, 73, 75. 
Morroches, Cerro de los — 33{K)m (Cotacachi) 

6, 19, 42, 44. 
Mosquera, Cuadra — (Riobamba) 283. 
Moya, Hacienda de la — , 3338 m (Cordillere 
von Guangaje) 218. 
, Kio oder Quebrada de la — (Cordillere 
von SimiiUug und Leigua) 242, 245, 284. 
Moyobamba, besser: Moyapungu, 3235 m 

' (Quilotoa) 215. 
Muenala, El (Escaleras-Berge) 7, 67. 
Mulacorral, Ilato, 3774 m (Cordillere von An- 

gamarca) 216, 222. 
Mulinlivi (Cordillere von Guangaje) 186, 187. 
, Quebrada — (Cordillere von Guan- 
gaje) 221. 
Mulmul, Cerro — , 3836 m (Ost vom Chimbo- 

razo) 237, 238, 276, 289. 
Muruurcu, 4317 m (Cordillere von xVngamarca) 
218, 223. 

N. 

Nahethal (Deutschland) 258. 
Nanhuirag, Cerro — (Cordillere von lsinlivi) 
216, 221. 



Xaranjal (Camino de Manabi) 151. 

Nassau (Deutschland) 111. 

Navas-Cruz, besser: Navag-cruz, 3868m (Pära- 

mos von Puyal uod Guamote) 238, 284, 290. 
Neef, M. 89. 

Neu-Granada (Republik) 72, 229, 232. 
Neumayr, M. 230. 
New-York (Nordamerika) 37, 41. 
Niederösterreichisches Waldviertel (Oester- 

reich) 103. 
Ninaurcu, 4411 m (Rucu-Pichincha) 48, 125, 140. 
Nouvelle Grenade = Neu Granada 72, 229, 

232. 
Nunuui'cu (Chimborazo) 280. 

0. 

Ontario (Nordamerika) 250. 

Ordofio, besser: Ortuno, Temeria de — , 3605 m 

(Iliniza) 154, 167. 
Orten berg (Deutschland) 37. 
Orton, J. 72, 76, 148, 181, 182, 183, 229, 

231. 234. 
Otavalo, Ort, 2581 m (Mojanda) 29, 68. 
Ovejeria de las Abras, 4135 m (Carihuairazo) 

277. 

P. 

Pachanlica, Rio — (Carihuairazo) 232, 289. 

Pacopamba, 3900 m (Chimborazo) 280. 

Padre encantado, Picacho del — , 4558 m 
(Rucu-Pichincha) 124, 140. 

Padrerumi, Cerro de — (Cordillere von Guan- 
gaje) 216. 

Paguampa, Picacho de — , 4639 m (Rucu- 
Pichincha) 123, 125, 140. 

Pailacochaloma (Carihuairazo) 277. 

Pailacuchu, 4656 m (Guagua- Pichineha) 129, 
140. 

Pailon, 1985 m (Pululagua) 96. 

Pallatanga, Ort, 1522m (Paramo von Guamote) 

252, 262, 290. 
, Thal von — (Südwest vom Chimbo- 
razo) 239. 

Pampa de Hatalo, 3859 m (Quilotoa) 183. 

Pan de Azücar (Pululagua) 130. 

Panecillo, 3050 m (Rucu-Pichincha) 77, 125, 140. 

Pan gor, Ort, 3115 m (Paramo von Guamote) 

252, 256. 
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P an gor, Rio — (Paramo de Guamote) 256, 

262, 284, 290. 
Panoptico (ilucu-Picliincha) 125. 
Panteon de laChima, 2587 m (Cordillere von 

Chirabo) 251, 256. 
Panza (Atacatzo) 167, 172, 174. 

(Cordillere von Angaraarca) 222. 
, , 4404 m (Cordillera de la Calera) 284, 

289. 
^ , Quebrada — (Piiramo von Guamote) 252. 
Paramo del Anjel (Tulcan bis Rio Chota) 4, 32. 
^ de Boliche (Tulcan bis Rio Chota) 4, 

19, 26. 
^ de Columbe (Süd vom Cliimborazo) 

284. 
« de Guamote (Süd vom Chimborazo) 

227, 238. 

de Puyal (Süd vom Chimborazo) 227. 

228, 238, 284, 289, 290. 
Paramo s de Cusubamba = Ambato - Berge 

185, 225, 268, 289. 
„ del I^uyal und de Columbe (Süd 

vom Chimborazo) 284. 
Pareja, Taita — (Riobamba-Becken) 283. 
Pasa (Ambato-Berge) 268, 275. 
Paso de la Compania (Carihuairazo) 278. 
Pastaza. Rio — (Ost-Cordillere) 227, 228. 
Pasto, Stadt (Colombia) 31, 
Patalo. Quebrada -— (Carihuairazo) 278. 
Patasala, besser: Zhalala, 4010 m (Quilotoa) 213. 
Patate. Ort (Ost-CordQlere) 228. 

„ , Rio — (Ost-Cordillere) 227. 289. 
Patoa, Quebrada — (Cordillere von Guangaje) 

208, 218. 
Pazuandin (Conlillere von Guangaje) 216. 
Pedro, Rio San — (Chaupi-Berge) 145. 
Pegotard (Frankreich) 260. 
Pelileo, Ort (Mulmul) 276, 289. 
Penablanca, 3539 m (Escaleras-Berge) 29, 68. 
Peribuela, Derrumho de — (Cotacachi) 20, 26. 

54, 67. 
Peru (Republik) 88, 101, 237. 
Perucho, Ort, 1830 m (Mojanda) 7, 21, 31, 

67, 68. 
, Puente de — 1565 m (Rio Guailla- 
bamba) 122. 



Perugache, Hondon de 
24, 29. 



( Escaloras - Berg< ') 



Perugache-Thal (Escaleras-Berge) 57, 68. 
Petrillos (Provinz Guayas) 240, 290. 
Picacho de los Ladrillos (Rucu-Pichincha) 

73, 123, 140. 
del Padre encantado, 4639 m 
(Rucu-Pichincha) 124, 140. 
- de Paguampa, 4639 m (Rucu- 

Pichincha) 123, 125, 140. 
Santurcu (bei Zumbagua) 202, 223. 
Picachos de Guantopolo Cordillere von 

Angamarca) 219, 223. 
Pichicorral (Cerros de Yaruquies) 284, 290. 
Pichincha, El 71, 72—78, 81, 84, 86, 92, 94, 

95, 96, 98, 99, 101, 109, 121, 
122. 132, 139, 140, 143, 144, 
192. 205. 
. Guagua — , El, 4787 m 69, 73, 74, 

76, 77, 78, 92, 99, 125, 127, 
132, 134, 135, 136, 137, 139, 
140, 143, 155, 160, 162, 181. 

. Rucu — , El, 4737 m 72, 73, 74, 

77, 78, 99, 123—125, 126, 
131—132. 134—136, 140. 

., . Provinz 7. 

Pico de Cocliapamba (Atacatzo) 167. 172, 

174, 175. 
Piedra parada (Iliniza) 176. 
Pigua, Hondon de — , 4075 m (Cordillere von 

Angamarca) 195, 196, 217, 222. 
., , Vaqueria de — (Cordillere von Anga- 
marca) 195. 
Pila. La (Pululagua) 121, 130. 
Pilahuin, Hacienda — , 3406 m (Carihuairazo) 

278. 
Pilapuzin, Hacienda — . 3279 m (Quilotoa) 193, 

194. 195. 
Pila ton. Cerro — (Camino de Manabi) 152. 
Pilongo, Cerrito de — (Iliniza) 172. 
Pinampiro, Cordillere von — (Ost-Cordil- 
lere) 4. 
Pinan, El, 4556 m 5, 8, 12, 14, 15, 16, 18, 

22. 23, 27. 40, 42, 46, 52, 55, 57, 58. 60, 

63, 64. 
Pingoloma. 3898 m (Quilotoa) 214. 
Pisque. Rio — (ChiUo-Ebone) 134. 
Pizambizi. Rio — (Cotacachi) 4, 52, 67. 
PI ata. Potrero de la — (Atacatzo) 170. 
Plauen bei Dresden (Deutschland) 241. 
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Playa, Caldera oder Calera de la — (Puliilagua) 

93, 95. 
Playas del Sicoto, 2033 m (Cordillere von 

Chirnbo) 245. 
Polvoloma, 4494 m (Carihuairazo) 278. 
Pomasqui, Ort, 2507 m (Calacali-Berge) 78. 
Pondoiia, 2940 in (Pululaj^ma) 126, 130, 139. 
Portachuclo de Calacali, 3300 m (Calacali- 
Berge) 123. 
Posta, besser: Pistu, San Blas de Puntal, 
2672 m (Tukan bis Rio Cliota) 20, 34, 61. 
Potrerillo, 4374 m (Guagua-Pichincha) 129. 
Potrero de la Plata (Ataeatzo) 170, 175. 
Pucahuaico (Chimborazo) 234, 236. 

„ , Quebrada — (Riobamba-Becken) 

283. 
Pucaloma (Carihuairazo) 278. 
Pucara, Alto de — , 3122 m (Tukan bis Rio 

Chota) 34, 53, 61. 
de Reyes, 3615 m (Pinan) 58, 63. 
„ , Tambo del -, Llilliucu, 3024 m 
(Chimborazo) 234. 
Pucayacu, Filo de — (Cordillere von Anga 

marca) 206, 219, 223. 
„ , Thal von — (zw. Chimborazo und 

Cordilkre von Leigua) 283, 288. 
Puentc de Aliyaco (Pinan) 42, 55, 64. 

,, de Caguaji, 2233 m (Rio Chambo am 

Igualata) 277. 
• de Chimbo (Cordillere von Chimbo) 
239. 
de Perucho, 1565 m (Rio Guaillabamba 
am Pululagua) 122. 
„ deQuero (Igualata) 288. 

del Rio Toachi, siehe: Puente de 
Sigchos. 
,. de San Jorge, 947 m (Cordilkre von 
Chimbo) 2<K). 
San Lorenzo, 1787 m (Camino de 

Manabi) 151. 
de Santa Rosa, 1532 m (Rio Chota) 

12, 63, 64. 
de Sigchos 2497 m (Cordillere von 
Sigclios) 186, 188, 191, 193, 194, 
195, 196, 202, 215, 216, 219. 
Puentes, Dos — (Chimborazo) 283. 
Pujili, Ort, 3061 m (Cordillere von Guangaje) 
186, 216, 218, 220, 221. 



Pululagua, El, 2940m 69, 71, 78, 79, 84, 87, 

93, 96, 97, 101, 121—122, 
126, 129—131, 139, 181, 192. 
, Ventanillas del — , 2847 m (Pulu- 
lagua) 121, 122, 129. 
Pungo Potrerillos, 4374 m (Guagua-Pichincha) 

129. 
Pumin, Cerro — (Cordillere von Chimbo) 228. 
Puiialiea, Cerro — , 3996 m (Carihuairazo) 

232, 288, 289. 
Pungal, Loma — (Igualata) 277. 
Pungapala, Hacienda — (Riobamba-Becken) 282. 
Punin, Ort, 2778 m (Yaruquies-Berge) 72, 144, 

289. 
Puntal (Tukan bis Rio Chota) 5, 30, 53, 61. 
^ , Hochland von — (Tukan bis Rio Chota) 4. 
„ , Rio — (Tukan bis Rio Chota) 10, 11, 
50, 62. 
Puntas, Cerro — (Cordillere von Sigchos) 186. 

189, 195, 196, 222. 
Pupuntio, Cerro — (Chaupi-Berge) 165, 177. 
Putujura, Derrumbo de — (Cotacachi) 32, 66. 
Puy de Dome (Frankreich) 260. 
Puyal, Cordilkra oder Paramo de — (Süd vom 
Chimborazo) 227, 228, 238, 239, 252, 
289, 290. 
y, (Paramo von Puyal) 239. 
Puxe, 3024 m (Kucu-Pichincha) 124. 
Puzil, Hondon de (Chimborazo) 280. 

Quebrada Cachiyacu (Cordillere von Anga- 

marca) 191, 222. 
„ « (Cordillere von Guan- 

gaje) 216. 
„ de Cantilyacu (Pululagua) 96, 97. 

^ del Card enal (Paramo von Guamote) 

. 262, 263. 
,, Chaupiyacu (Mulmul) 276. 

de ChiAquil (Pichincha) 109. 
„ Chiquicagua (Carihuairazo) 279. 

« Chisalo (Cordillere vonisinhvi) 215. 

„ de la Chorrera (Pululagua) 87. 

« Cliurun (Igualata) 277. 

„ C li u y u c u c hu ( Yainiquies-Berge) 242. 

Culebrillas (Chimborazo) 280. 
„ Culluctus (Paramo von Puyal) 252, 

253. 
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Rio blanco (Iliniza) 144, 154, 160, 163, 167, 

171, 172, 173, 175, 177. 
„ „ (Carihuairazo) 247. 

y, Bodegas (Provinz LosRios undGuayas) 240. 
„ Cachiyacu (Pinau) 23, 63. 
„ Carchi (Tulean bis Rio Chota) 4. 
„ „ , Rumichaca del — (Tulean bis Rio 

Cliota) 5. 
^ Cariyacu (Piiian) 14, 15, 18, 27, 40, 52, 

63, 64, 67. 
„ Chambo (Riobamba-Becken) 228, 238, 276, 

277, 287, 289. 
^ Chibunga (Riobamba-Becken) 227, 289. 
„ Chimbo (Süd vom Chimborazo) 228, 239, 

242, 262, 289, 290. 
„ Chimborazo (Chimborazo) 281. 
„ Chitahuaico (Calacali-Berge) 96, 122. 
„ Chota (Tulean bis Rio Chota) 4, 5, 8, 10, 

11, 12, 13, 16, 18, 19, 20, 21, 25, 30, 

32, 34, 45, 47, 49, 50, 53, 57, 61, 62, 

63, 64. 
„ Cinto (Picliineha) 92, 109. 
„ Co CO (P4ramo von Guamote) 247, 290. 
„ Cruzcacho (Pinan) 64. 
^ Cubi (Escaleras-Berge) 22, 31, 42, 67. 
„ Cunuc-yaeu (Carihuairazo) 247. 
„ Daule (Provinz Guayas) 240, 242, 245, 290. 
^ Esmeraldas (Calacali-Berge und Pululagua) 

78, 86, 182. 
^ Guaiama (Cordillere von Sigchos) 186, 190. 
„ Guaillabamba(ChUlo-Ebene) 7, 122, 134, 

182. 
^ Guambana (Cordillere von Angamarca) 191. 
^ Guano (Igualata) 289. 
^ Guayas (Provinz Guayas) 240. 
„ Hatuncama (zw. Iliniza und Cordillere 

von Isinlivl) 144, 179, 182, 215, 230. 
., del Hospital (Pinan) 46. 
, de Mindo (Pichincha) 84, 85, 86, 92, 93, 

94, 95, 124, 131, 132, 135, 136. 
„ Llangama (bei Guaranda) 247, 252, 284, 

288. 
- Mocha (Carihuairazo) 227. 
., de la Moya (Cordillere von Simiätug und 

Leigua) 242, 245. 
-, Pachanlica (Carihuairazo) 232, 289. 
-, P an gor (Paranio von Guamote) 256, 262. 

284, 290. 



Rio Pastaza (Ost-Cordillere) 227, 228. 
^ Patate (Ost-CordUlere) 227, 289. 
„ Pisque (Chillo-Ebene) 134. 
„ Pizambizl (Cotacachi) 4, 52, 67. 
y^ Pucayacu (zw. Chimborazo und Cordillere 

von Leigua) 288. 
„ Puntal (Tulean bis Rio Chota) 10, 11, 

50, 62. 
„ Saunas (West vom Chimborazo) 247, 262. 
„ San Antonio (Cordillere von Chimbo) 242, 

245, 290. 
^ de San Juan (Chimborazo) 227. 
^ San Juan de Agua Santa (Cordillere von 

Tigua) 202, 220. 
,, San Pedro (Chaupi-Berge) 145. 
„ de Sicalpa (Paramo von Puyal) 227. 
„ Sicoto (Cordillere von Chimbo) 249. 
^ Silante (Camino de Manabi) 151. 
„ Sivi (Quilotoa) 215, 222. 
„ Taricagua oder Quebrada — (CordiUere 
von Chimbo) 242, 256, 257, 261, 264, 290. 
„ Taurichupa (Escaleras-Berge) 44, 68. 
„ Toachi (Quilotoa) 144, 182, 183, 185, 187, 

188, 191, 192, 193, 194, 196, 
198, 199, 202, 208, 215, 216, 
219, 221, 222. 
„ „ , Puente del — = Puente de Sig- 

chos, 2497 m 186, 188, 191, 
194, 195, 196, 202, 215, 216, 
219. 
„ Trasquilas (Cordillere von Simiätug) 258, 

283, 288. 
„ del Volcan (Guagua-Pichmcha) 81, 84, 85, 
86, 87, 89, 90, 92, 117, 132, 135, 139. 
Yaguachi (Provinz Guayas) 228. 
Yamboya (Camino de Manabi) 151. 
„ Zapotal (Provinz Los Rios) 228. 
Riobamba, Stadt, 2798 m (Riobamba-Becken) 

72, 144, 228, 231, 232, 234, 
236, 237, 239, 242, 283, 292. 
, Hochland von — 289. 
-Becken (Ostfuss des Chimborazo) 
282—283, 289. 
^ viejo (Yaruquies- Berge) 252, 253, 

254, 255, 284, 289. 
Riva, C, 255. 

River Alvin (Nordamerika) 2.58. 
Rosa, Puente Santa — (Rio Chota) 12, 63, 64 — . 
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Schmidt, A. 158. 

Schneider, C. 36, 37, 38, 105. 

Schwager, A. 292, 293, 294. 

Schwerdt, R. 254. 

Scrope, G. P. 62, 201. 

Serra de Monchiqiie (Portugal) 264. 

Serranfa de laCalera, auch: Cordillera de la — 

(Süd vom Chimborazo) 234, 238, 284. 
SesgOD, Hacieoda — , 3520 m (Chimborazo) 

272, 281. 
Shantung (China) 254. 
Sicalpa, Ort, (Paramo von Puyal) 252, 284, 289. 

^ , Rio — (Paramo von Puyal) 227. 
Sicoto (Cordillero von Chimbo) 256, 258. 

„ , Playas del — , 2033 m (Cordillere von 

Chimbo) 245. 
^ , Rio — (Cordillere von Chimbo) 249. 
Siebengebirge (Deutschland) 293. 
Siemiradzki, J. 80, 229, 239, 240, 242. 
Sigchos, Ort, 2928 m (Cordillere von Sigchos) 

183, 186, 187, 188, 189, 193, 19J, 
215, 222. 
„ , Cordillera de — 181, 182, 216, 219, 

221, 222. 
„ , Puentc de — , 2497 m (Cordillere von 
Sigchos) 186, 188, 191, 193, 194, 
195, 196, 202, 215, 216, 219. 
Sigsicunga, 3470 m (Escaleras-Berge) 7, 67. 
Sigsiloma (Cordillere von Simiatug und Leigua) 

283. 
Sigsipamba (Corazon) 160. 
Silante, Rio — (West vom Atacatzo) 151. 
Simiatjig, Ort, 3238 m (Cordillere von Simiatug) 

258, 288. 
, Cordillera de — 239, 283—284, 288. 
Singapilca (Chimborazo) 281. 
Sinigallia, L. 88. 
Sivi, Rio — (Quilotoa) 215, 222. 
Somerlad, II. 111, 204. 
Steiermark (Oestorreich) 209. 
Stonzelberg, Siebengebirge (Deutschland) 293. 
Streng, A. 196. 

Stübcl, A. 3, 17, 57, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 

98, 102, 109, 117, 143, 144, 148, 
156, 181, 182, 183, 185, 227, 228, 
229, 231, 232, 233, 234, 235, 236, 
237, 2.38, 239, 241, 261, 274, 285. 
Sueroyacu (Carihuairazo) 278. 



Surucuchu (Corazon) 164, 168. 
Surungay, Quebrada — (Mulmul) 276. 

T. 

Tablahuasi, 3645 m (Rucu-Pichincha) 124. 
Taita Pareja (Riobamba-Becken) 283. 
Tajumbina, El (Colombia) 101. 
Talalaco, Felsen (CordUlera de la Calera) 284. 
Taliambü, Quebrada — (TulcanbisRioChota) 26. 
Talcal, Cerro — , 3319 m (Pululagua) 130. 
Tambang-huaico (Cordillere von Chimbo) 249. 
Tambo de Chuquipoquio, 3604 m (Chimbo- 
razo) 282, 292. 
de Culebrillas, 3663 m (Chimborazo) 

281, 282. 

del Pucara, 3024 m (Chimborazo) 234. 

de Yana-urcu, 3680 m (Cordillera de 

la Calera) 284. 

Tanlagua, Hacienda — , 2559 m (Pidulagua) 122. 

Taricagua, Rio oder Quebrada — (Cordillere 

von Chimbo) 242, 256, 257, 261, 264, 290. 

Tarugacorral- Gletscher (Chimborazo) 269, 

279. 
Tarugapamba, 3831 m (Atacatzo) 168, 174. 
Taura (Provinz Guayas) 240. 
Taurichupa, Rio — (Escaleras-Berge) 44, 68. 
Telicoto, Cerro — = El Llimpi (Ost vom Chim- 
borazo) 276. 
Terneria de Ordoiio, besser: Ortuno, 3605 m 

(Iliniza) 154, 167. 
Tenerife (Kanarisclie Inseln) 20. 
Thüringen (Deutschland) 247. 
Tics an, Tigsan oder Tixan, Filo de — , 4496 m 
(Cordillere von Angamarca) 185, 207. 222. 
Tigresaltana (Carilmairazo) 278. 
Tigua, Cordillera de — 220. 

, Hacienda — , 3466 m (Cordillere von 
Tigua) 183, 193, 215, 216, 217, 219, 
221, 222. 
Tilulan, Hacienda — (Ambato-Berge) 275. 
Tiocungo, 4341 m (Cotacaehi) 21, 27, 34, 60. 

65, 66. 
Tyrol (Oostcrreich) 37. 

Tisaleo, Ort, 3318 m (Carihuairazo) 288, 289. 
Tituanes oder Tituanas (Cordillere von Ai=: 

gamarca) 222. 
Tisisiche. Cerro — , 4241 m (Iliniza) 160, 16— 
177. 
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Yanapiquil, Hondon de — , 4185 m (CarDiuai- | 

razo) 278. 
Yana-rumi (Ambato-Berge) 230. 

„ , 4452 m (Igualata) 276. 
^ ^ = Tusparumi, 4156 m (Paramo von 

Puyal und Gaamote) 239. 
Yana-urcu (Cordillera de la Calera) 239. 

„ , 4556 m (Pinan) 5, 23, 25, 46, 49, 63. 
„ „ , Tambo de — , 3680 m (Cordillera 

de la Calera) 284. 
y, T, de Calpi, 3240 m (Riobamba- 

Becken) 283, 285, 289. 

Yaruquies, Cerros de — = Yaruqufes- Berge 

(Süd vom Riobamba-Becken) 228, 239, 287, 

289, 290. 

Yatzaputzan, Quebrada — (Carihuairazo) 279. 

Yerba-buena, Ilacienda — , 2672 m (Paramo 

von Puyal und Columbe) 252, 262, 284. 
Yucapuehin, besser: Yucapuchu, 3694 m 

(Cordillere von Tigua) 220. 
Yucsipungu, 3926m (Quilotoa) 213. 



Yurac-rumipungu (Cordillere von Angamarca) 
219, 223. 

Z. 

Zalacon, Quebrada — (Chimborazo) 282. 
Zalucu (Ambato-Berge) 218, 219. 
Zapotal, Rio — (Provinz Los Rios) 228. 
Zarripo (Cordillere von Angamarca) 195, 196, 

222. 
ZiUerthal (TvtoI) 37, 41. 
Zirkel, F. 45^ 201, 229, 292. 
Zobol, besser: Shobol, Hacienda — ^ 3278 m 

(Chimborazo) 272, 281. 
ZujovicS J. M. 72, 74, 75, 78, 81, 92, 186, 

192, 229, 242. 
Zumbagua, Hato (Cordillere von Zumbagua) 

183, 202, 223. 
« , Berge von — (Quellgebiet des Rio 

Toachi) 182. 
, Cordillera de — (Quellgebiet des 
Rio Toachi) 230. 
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Allotriomorph- körnige Grundmasse des Quarz- 
porphyr 251. 
Alluviale BUdungen 240, 290. 
Alte Gesteine 8—15, 62, 64, 74, 80—97, 139, 
149—153, 176, 182, 185, 186-198, 221, 
222, 227, 239, 240, 241-265, 288, 289, 
290. 
Amphibol (Hornblende): 

inA. u. D. 22, 36—46, 61-68, 74. 
76, 77, 78, 79, 98, 99, 100. 101, 
110, 112, 115-117, 121—133, 
146, 147, 154, 160-162, 170, 
171, 199, 202, 204—207, 213, 
214, 217, 218, 219, 220, 267, 
270—271, 275 — 285, Taf. I. 
11 — 14, Taf. II. 18, Taf. UI. 
10, Taf. IV. 2-4. 
in Augit der A. u. D. 33. 
in Ausscheidungen der A. u. D. 58. 
in Bimsstein 154. 
in Diabas 15, 89, 91, 192. 
in Diabasporpliyrit 196, 197. 
in Diorit 12, 13, 14. 
in Dioritpor[)h}Tit 256, 257. 
in Feldspath der A. u. D. 28, 29, 109, 

156, 204. 
,* ^ des Quarzdiorit-Porpliyrit 

254. 
in Granit 81, 83. 

in Grundmasse der A. u. D. 54, 55, 

119, 121, 164, 211. 
r> r desDioritporphyrit258. 

„ • des Melaphyr 264. 

„ - des Porphyrit 195. 

• ., des Quarzdiorit-Por- 

pliyrit 253. 
in Ilornblondo der A. u. D. 43. 
in Horn])londc- und CliininerporpluTit 

150. 
in llyi)erstlien der A. u. D. 34, 160. 
in Oligoklas d(»s Quarzglimmer-Diorit 

243. 
in Porpliyrit 74, 92, 93, 94—95, 193, 

194. 
in Quarz der Dacite 49. 
„ „ dos Quarzdiorit - Porplivrit 

254. 
in Quarzaugit-Diorit 246. 
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Amphibol in Quarzaugitdiorit-Porphyrit 253. 
in Quarzblock aus Andesit 136. 
in Quarzdiorit-Porphyrit 254. 
in Quarzglimmer-Diorit 242, 244 — 245. 
in Quarzglimmer-Porphyrit 252. 
in Quarzhoniblende - Diorit 14, 187, 

188. 
in Quarzhomblende-Porphyrit 151. 
. accessorisch in Pvroxen-Andesit 18. 
, Analyse des — aus Amphibol- Andesit 

293, 294. 
. braune H. in A. u. D. 36, 58, 161. 

„ der A. u. D. vielfach durch 
Hitze Wirkung aus grüner 
H. entstanden 42, 162. 
„ ^ , Glühversuche 37. 
bräunlichgrüne H. in A. u. D. 36. 
Glühversuche mit brauner H. 37. 

« mit grüner H. 37 — 43, 

Taf. I. 10a, 10b. 
„ mit H. von Arendal 37. 

mit H. von Bölimen 37. 
mit H. von Campo longo 

(Tremolit) 37. 
mit H. vom Cotacachi 37. 
mit H. von Greiner (Ak- 
tinolith) 37. 
„ mitH.vomLaachersee37. 

^ mit H. von Ortenberg 37. 

« mit H. von Bussel Co. 37. 

, grüne H. in A. u. D. 36, 58, 161. 
,. « , Glühversuche 37 — 43, 161 
bis 162, Taf. I. 10a, 10b. 
, neuentstandener, in Diabas 249. 

„ , in Diabasporphyrit 

197. 
„ , in Gabbro 250. 

„ , in Grundmasse des 

Quarzporphyr 252. 
, resorpirter, in A. u. D. 46, 278, 279. 

280, 283. 
, Sublimationsprodukt in Andesit 267, 

273, 274, 279. 
. von Biotitblättchen umgeben in Quarz- 
dioritporphjTit 254. 
Amphibol oder Augit in Quarzglimmerdiorit- 

Porphyrit 253. 
Amphibol und Glimmer in Dacit 198. 
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Apatit in Augit der A. u. D. 33, 112. 

„ des Diabas 248. 
^ ^ , diopsidartigem, des Enstatitpor- 

pliyrit 260. 
., „ des Quarzliomblende-Diorit 189. 
in Ausscheidungen der A. u, D. 59. 
in Diabas 247. 
in Diabasporphyrit 197, 261. 
in Dioriti)orphyrit 257. 
in Enstatitpori)hyrit 260. 
in Erz des Diorit 13. 
„ „ des Quarzhornblende-Diorit 189. 
in Feldspath der A. u. D. 28, 30, 109, 

118, 156, 210, 268. 
des Diabas 248. 
^ « des Diorit 84. 

« des Feldspathbasalt 135. 

., des Granit 82. 

des Porphyrit 94. 
des Quarzdiorit - Porphyrit 
254. 
^ ., des Quarzglimmer-Diorit 191, 

243. 
in Feldspathbasalt 135, 286. 
in Gabbro 250. 

in Glimmer der A. u. D. 209, 271. 
., ^ des Quarzglimmer-Diorit 244. 

des Quarzhornblende - Diorit 
189. 
in Granit 83. 

in Grundmasse der A. u. D. 164. 
„ „ des Feldspathbasalt 287. 

in Hornblende- und GUmmerporphyrit 150. 
in Hypersthen der A. u. D. 34, 269. 
in Melapliyr 264. 
in Porphyrit 193, 195. 
in Quarz des Diorit 85. 
„ ^ des Granit 83. 

des Quarzdiorit-Porphyrit 254. 
in Quarzaugit-Diorit 246. 
in Quarzaugitdiorit-Poq^hyrit 253. 
in Quarzdiorit-Porpliyrit 255. 
in Quarzglimmer-Diorit 242, 245. 
in Quarzglimmer-Porphyrit 151. 
in Quarzhornblende-Diorit 14, 187, 189. 
in Quarzhornblonde-Porphyrit 151. 
in Quarzporjjhyr 251. 
, durch Mikrolithe getrübt in A. u. D. 210. 



Asche, vulkanische 75. 

Auflösung des Olivin nach krystallographischen 

Flächen in A. u. D. 50. 
Aufstellung des rhombischen PjToxen 114. 
Aufzehrung der Ilornblendesubstanz durch das 

Magma in A. u. D. 46. 
Augen gneiss 8 — 9. 
Augit, siehe: Pyroxen. 
Augit- Andesit, siehe: Pyroxen- Andesit. 
Augitaugen in A. u. D. 270, 278. 

in Quarzaugit-Diorit 190. 
Augitkranz um Quarz in A. u. D. 162, 

„ „ in Spilit 261. 
Augit-Magnetit-Rand (siehe aucli opacitische Sub- 
stanz) : 
um Amphibol der A. u. D. 116, 128, 162, 

Taf.II. 18. 
um Glimmer der A. u. D. 48, 1 17. 
um Quarz der Dacitc 49, Taf. I. 16. 
Augit-Magnetit- Ausscheidung in Glasbasis der A. 

u. D. 56. 
Augitmikrolithen in Glasbasis und Grundmasse 

der A. u. D. 55, 56. 
Augitnädelchen in Hohlräumen der A. u. D. 160. 

in paralleler Lagerung in A. u. D. 160. 
Augitporphyrit 149, 152—153, 174, 176, 196. 
, u. d. M. den A. u. D. sehr ähnlich 152. 
Aureolen um Feldspath in Diabasporphyrit 196 

bis 197. 
um Quarz in A. u. D. 165, Taf. HI. 11. 
^ in Augitporphyrit 153. 

in Hornblende- und GUmmer- 
porphyrit 150. 
in Quarzdiorit-Porphyrit 254. 
der grösseren Quarze in Grundmasse 
des Quarzporphyr 252. 
Ausbildung (siehe: Form und Structur): 

des Feldspath in Ausscheidungen der A. u. 

D. 58. 
„ ., in Grundmasse der A. u. D. 

54. 
der Grundmasse in A. u. D, 211. 
der Ivrystalle in Ausscheidungen der A. u. 

D. 59. 
des Salit in Diabas, an die Augite in Me- 
teoriten erinnernd 249. 
, bimssteinarlig und perlitische der glasigen 
Grundmasse des Glimmer- Andesit 220. 
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Auslöschung (Auslöscliuiigsschiefe) : 

undulöse, des Amplübol in A. u. D. 161. 
„ , des Augit in A. u. D. 160. 

des Augit in Augitporphyrit 152. 
des Quai'z in Diorit 85. 
des Quarz in Glimmerschiefer 11. 
des Quarz in Quarzglimmer-Diorit 
144. 
, des Quarz in Quarzhornblende- 
Diorit 188. 
unregelmässige, des Glimmer in A. u. D. 47. 
verschiedene, in den Zonen des Augit in An- 

desit 270. 
, in den Zonen des Augit in 
Feldspathbasalt 285, 286. 
, der Feldspathzonen in A. u. 

D. 26, 155, 276. 
, der Feldspathzonen in Augit- 
porphyrit 152. 
, der Feldspathzonen in Diabas 

247—248. 
, der Feldspathzonen in Diorit- 

porpliyrit 257. 
, der Feldspathzonen in Quarz- 

augit-Diorit 246. 
, der Feldspathzonen in Quarz- 
diorit-Porphyrit 254. 
Ausscheidungen in A, u. D. 57. 
in Diorit 13, 64. 
, dichte schwarze, in Pyroxen-Andesit 63. 
, granitartige, in alten Gesteinen 81. 
, kömige, in Amphibol-Pyroxen-Dacit 63. 
, krystalline, in Grundmasse der A. u. D. 211. 
, schiefrige, in Amphibol-Pyroxen-Dacit 63. 
von Hypersthen- Augit- und Erz-Concretionen 
aus Magma der A. u. D 34. 
Ausscheidungsreihenfbi ge der Feldspathe im An- 

desit 103, 104. 
Aussehen, makroskopisches, des 

Amphibol-Andesit 21, 22, 23, 62, 64, 

65, 66, 67, 99, 129—132, 172, 

174, 175, 176, 177, 218, 219, 220, 

. 280, 284. 

Amphibol-Biotit-Andesit 63, 64, 99, 

132—133. 
Amphibol-Biotit-Dacit 24, 63, 66, 199, 
213, 214, 215—220. Taf. IV. 6, 7. 
Taf. V. 
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Aussehen, makroskopisches, des 

Amphibol-Dacit 62. 

Amphibol-Glimmer-Andesit 132 — 133. 

Amphibol-Pyroxen-Andesit 62, 64, 66, 
67, 68, 126—129, 171, 174, 175, 
176, 177, 217, 218, 276, 280, 281. 

Amphibol-Pyroxen-Dacit 24, 63, 67, 68. 

Andalusithornfels 264. 

Andesit 99—100, 119, 120, 121—133, 
154, 174—177, 202, 213, 214, 215, 
217, 218, 219, 220, 267, 275 bis 
285. 

Aiigengneiss 8. 

Bimsstein des Amphibol-Biotit-Dacit 
214. 

Dacit 172, 175, 176, 177, 215. 

Diabas 15, 87, 191, 247. 

Diabas-Porphyrit 15, 96, 196, 260. 

Diorit 12, 84. 

Dioritporph>Tit 256. 

Enstatitporphyrit 258. 

Feldspathbasalt 134—136, 285, 288. 

Gabbro 249. 

felsitischen Ganggestein 262, 

Glimmer-Andesit 220, 283. 

Glimmerschiefer 10, 11. 

Gneiss 9. 

Granit 81. 

Homblende-Biotit-Andesit 64, 99. 

Hornblende- undGlimmerporphyrit 149. 

Hornblende-Granit 13. 

Melaphyr 262—263. 

Obsidian 17, 133—134. 

Porphyrit 92, 193. 

„ nicht unähnlich dem der 

Pyroxen-Andesite 215. 

Pyroxen-Andesit 18, 61, 62, 63, 64, 
65, 66, 67, 68, 99, 121—126, 166, 
167, 168, 169, 174, 175, 176, 177, 
215—220, 267, 275-285. 

Quarzaugit-Diorit 190, 246. 

Quarzaugitdiorit-Porphyrit 253. 

Quarzglimmer-Diorit 191, 242. 

Quarzglimmer-Porphyrit 252 — 253. 

Quarzhornblende-Diorit 187. 

Quarzhornblende-Porphyrit 151. 

Quarzporphyr 251. 

Quarzporphyrit 253. 
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Braunoisen in Quarz- Auswürfling 136. 

in Quarzglimmer-Diorit 191, 242, 243. 

in Quarzporpliyr 251. 
Brauneisenrand um Amphibol der A. u. D. 116. 

um Augit der A. u. D. 113, 116, 160, 169, 
207—208, 218, Taf. U. 15. 

um Hypersthen in Andesit 270. 

um serpentinisirten Hypersthen in A. u. D. 

216. 
um Magrnetit in Hornblende- und Glimmer- 
porphyrit 151. 

Braunkohle 240. 

Breceie, yulkanische 185, 216, 222. 
, grüne 290. 

Bronzit in Enstatitporphyrit 258. 

Brücke, natürliche 5. 

Bruchstellen der Feldspathe mit Muscowit und 
Chlorit erfüllt, in Hornblende- und Glimmer- 
porphyr it 150. 

Bruchstücke von Krystallen, sielie: meclianische 
Veränderungen. 

Büschel, granophyrische, in Porplivrit 94. 

Bytownit in A. u.^ D. 25, 268, 276. 

C. 

Calcit in Amphibol der A. u. D. 116, 132, 

207. 
der Hornblende- und Glim- 

merporphyrite 150. 
des Porpliyrit 194, 195. 
, serpentinisirtem, des Quarz- 
augit-Diorit 246. 
des Quarzdiorit - Porphyrit 
255. 
in A. u. D. 52, 122, 126, 132, 165, 173, 

215, 216, 284. 
in Augit der A. u. D. 33. 
„ ^ des Diabasporphyrit 197. 
in Dacit 173. 
in Diabasporphyrit 15, 97, 196, 197, 198, 

262. 
in Dioriti)orphyrit 256, 257. 
in Enstatit des Enstatiti)oqihyrit 259. 
in Grundmasse des Dioritporphyrit 258. 
^ ., des Quarzdiorit - Porphyrit 

256. 
^ ^ des 6\n\it 261. 

in Kieselscliiefer 64. 



Calcit in Plagioklas der A. u. D. 28, 30, 31, 109 

132, 204, 268. 
des Diabas 248. 
des Diabaspori)h}Tit 197. 
des Dioritporphyrit 257. 
^ - des Enstatitporphyrit 258. 

des Porphyrit 94, 194, 195. 
,, ., des Quarzdiorit - Porphyrit 

254. 

in Porphyrit 94, 95, 96, 193, 195. 
in Quarzaugit-Diorit 247. 
in Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
in Quarzhomblende-Porphyrit 152. 
in Spilit 260. 
felilt in Gabbro 250. 
Calcitadern in Kieselschiefer, senkrecht zur Con- 

tactebene 247. 
Calcitmandeln in Pyroxen- Andesit 167. 
Calcium-Natrium-Silicat 103. 
Calciunisilicat 103. 
Cangahua 145, 289. 

Chalcedon in Hohlräumen der A. u. D. 273. 
Chemischer Charakter der Augitzonen in Andesit 

112. 
Chemisclier Charakter der Feldspathe und Feld- 
spathzonen : 
in A. u. D. 25, 101, 102, 155, 203, 267-268. 
in Diabas 15, 248. 
in Diabasporphyrit 196, 261. 
in Diorit 12. 
in Dioritporphyrit 257. 
in Feldspathbasalt 135. 
in Gabbro 249, 250. 

in Grundmasse des Diorit-Porphyrit 258. 
^ „ des EnstatitporphyTit 260. 

in Melaphyr 263. 
in Quarzdiorit 246. 
in Quarzdiorit-Porphyrit 253. 
in Quarzglimmer-Diorit 243. 
in Quarzhomblende-Diorit 187. 
, bei den Einsprengungen der gleiche, wie 
bei den Grundmassefeldspäthen, in A. u. 
D. 273. 
Chemische Zusammensetzung, siehe: Analysen. 
Chlorit und Chloritisirung: 

in Amphibol der A. u. D. 116, 132, 2U7. 

des Diabas 91. 
des Diorit 86. 
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Chlorit und Chloritisirung : 

in Amphibol der Hornblende- und Glim- 

mer{)orphyrite 150. 
des Porpliyrit 93, 95, 194. 
^ - des Quarzdiorit - Porphyrit 

255. 
„ • desQuarzglimmer-Diorit245. 

-, ^ des Quarzhomblende-Diorit 

14, 189. 
in A. u. D. 52, 116, 132, 267. 
in Augit des Diabas 15, 87, 89, 90. 
« ^ des Diabasporphyrit 97, 197. 
,, -, der Grundmasse des Diabaspor- 
phyrit 198, 262. 
in Augitkranz um Quarz in Spilit 261. 
in Diabas 89, 90, 91, 192, 284. 
in DiabasporphyTit 15, 97, 196, 197, 

198, 262. 
in Diorit 84, 86. 
in Dioritporphyrit 257. 
in Feldspath der A. u. D. 28, 30. 
^ ^ der Hornblende- und Glim- 

merporphyrite 150. 
^ - des Quarzdiorit - Porphyrit 

254. 
„ ^ des Quarzglimmer-Diorit 243. 

^ ^ des Quarzhomblende-Diorit 

187. 
in Feldspathbasalt 135, 136. 
in Glimmer des Diorit 13. 
^ „ des Dioritporphyrit 257. 

„ ^ der Hornblende- und Glim- 

merporphyrite 150. 
des Quarzdiorit - Porphyrit 

255. 
des Quarzglimmer-Diorit 244. 
, neugebildetem, des Quarz- 

diorit-Porphyrit 254. 
, verwittertem, des Quarzhorn- 
blende-Diorit 189. 
in Grundmasse der Hornblende und Glim- 

merporphyrite 151. 
„ „ des Porphyrit 195. 

„ „ des Quarzdiorit-Porphyrit 

256. 
in Honiblende- undGlimmeq^orphyrit 150. 
in Olivin des Feldspathbasalt 135. 
in Porphyrit 93, 95, 96, 194. 
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Chlorit und Chloritisirung: 

in Quarzaugit-Diorit 246. 
in Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
in Quarzglimmer-Diorit 191, 243. 
Classification der A. u. D. 16 — 17, 98, 153, 166 

bis 173, 266. 
Colombianische Andesgesteine 16. 
Concretionen von Augitnadeln in A. u. D. 160. 
von Erz und Hyperstlienkömchen im Hyper- 
sthen der A. u. D. 34, Taf. I. 9. 
Conglomerate, cretacäische 239. 
, düuviale 239. 
, quarzige 181, 222, 289. 
, trachitische 185. 
Conglomerattuffe, andesitische 275. 
Contactgestein, Einsclduss in Andesit 137. 

zw. Kieselschieter und Diabas 247. 
Contactsäume am Quarz der Dacite 49, Taf. I. 16. 
Corrodirende Wirkung des Magmas nach Zirkel, 

Rosenbusch, Lagorio und Küch 45. 
Corrosionserscheinungen (siehe auch: magmatische 
Einwirkung) : 
an Amphibol in A. u. D. 46, 76, 78, 280, 

281. 
,, ., in Quarz und Feldspath der 

A. u. D. 46. 
an Augit in A. u. D. 33. 
an Einsprengungen der A. u. D. 204. 
an Feldspath der A. u. D. 30, 108, 110, 267, 

Taf. n. 10. 
an Glimmer in A, u. D. 48. 
an 01i>'in in A. u. D. 50, 271, Taf. I. 17. 
^ ., in Melaphyx 263. 
an Quarz in A. u. D. 109, 118, Taf. I. 18. 
• -, in Porphyrit 94. 
„ „ in Quarzdiorit-Porphyrit 254. 
„ „ in Quarzporphyrit 251. 
Cretacäische Schichten 76, 80, 83, 227, 234, 

239, 240, 288. 
Cyclopit vom Aetna 27. 

D. 

Dacit 16, 23—25, 48, 62, 63, 66, 67, 68, 98, 
117, 153, 160, 163, 164, 166, 172-173, 
175, 176, 177, 198, 198—201, 205, 207. 

Dacitbimsstein 211. 

Dacittuif 222. 

Deformationen, siehe: mechanische Veränderungen. 
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Dendriten von Brauncisen in Andesiten 120, 123. 
Diabas 14—15, 64, 78, 81, 86-91, 139, 186, 
191—192, 222, 227, 234, 242, 247 
bis 249, 290, Taf. U. 3-5. 
, felsitartig 247. 
Diabasartige Struktur des Enstatitporphyrit 258. 
Diabaspoq)hyrit 15, 64, 96—97, 139, 186, 195 
bis 198, 222, 242, 260-262, 290.- 
, mit Spilittypus 196. 
, verknitterter 196. 
Diallag in Andesit 114, 
in Gabbro 250. 
Differenzirung, kristalline, der Grundmasse der 

Andesite und Dacite 54. 
Dihexaeder von Glas in Quarz der A. u. D. 48, 209. 
Dihexaeder von Quarz in A. u. D. 48, 118, 127, 
213, 214. 
von Quarz in Augitpoq)hyrit 153. 
„ „ in Diorit 48. 
„ „ in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrit 150. 
„ » iii Porphyrit 94. 
„ 55 iii Quarzdiorit- PorphjTit 254. 
„ „ in Quarzporphyr 251. 
Diluviale Conglomerate 239. 
Diluvialer Grus 239. 
Diopsitartiger Augit in Enstatitporphyrit 259. 

in Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
Diorit 12—15, 62, 64, 80, 81, 82, 83—86, 87, 
139, 186, 186-191, 215, 222, 227, 234, 
242, 242-247, 290. 
Dioritporphyrit 252, 256 — 258. 
Dolerit von Londorf 27. 

Doppelbrechung des Amphibol durch Glühen ver- 
ändert 37—43. 
des diopsitartigen Augit in Quarzdiorit-Por- 
phyrit 255. 
der Chlorit- und Seq)entinsphaerolithen in 

A. u. D. 52. 
des Eisenglanz in Andesit 272. 
des Epidot in Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
des Tridymit in A. u. D. 59, 272. 
des Turmalin in Quarzglimmer-Diorit 245. 
der Serpentinneubildung in A. u. D. 208. 
des Zirkon in A. u. D. 59. 
Doppel-Stiefelkneclitlbrm des Feldspath in A.n. D. 
26, Tat*. I. la, Ib. 
des Olivin in A. u. D. 50. 



Dünnschliffe des Dacit 17. 

, Glüh versuche mit — 37 — 42. 
, Zahl der untersuchten — 3, 71, 
145, 181, 198, 241. 
Durclikreuzung leistenf(3rmiger Zwillinge des 
Augit in A. u. D. 157. 
, schräge, der Feldspathleisten in A. u. D. 

155. 
, Stern- bis knäuelföimige des llypersthen 
in Andesit 269. 
Durchkreuzungszwillinge : 

von Amphibol in A. u. D. 111, 205. 
„ „ in Hornblende- und Glimmer- 

poq>liyrit 150. 
von Augit in A. u. D. 32, 110, 114, 157, 

159, 270, Taf.I. 7 a, 7 b, Taf.H, 
12, 13, 17, Taf. m. 3. 
,, „ in Feldspathbasalt 286. 
von Feldspath in A. u. D. 155, 267. 
„ „in Diabasporphyrit 261. 

„ „in Melaphyr 2(53. 

von Grundmasse - Feldspath in A. u. D. 

27. 
von Hypersthen in Andesit 278. 
von Rutil in Feldspath der Hornblende- 
und Giimmerporphyrite 150. 
Durchwachsungen, kreuzförmige, der Feldspathe 
in A. u. D. 27, Taf. I. 2. 
des rhombischen Augit in AugitporpluTit 
152. 
Durchsetzung von Albitlamellen durch l^eriklin- 
lamellen im Feldspath der A. u. D. 155. 

E. 

Einbuchtungen und Ausbuchtungen: 
in Amphibol der A. u. D. 46. 
in Augit der A. u. D. 33, 160. 
in Erz der A. u. D. 51 
in Feldspatli der A. u. D. 30, 109, 112, 

Taf. n. 10. 
in Feldspathskeletten der A. u. D. 26. 
in Glimmer der A. u. D. 48. 
in Olivin der A. u. D. 50. 
in Quarz der A. u. D. 49, 118, 162, 210, 

Taf. I. 18. 
,, der Hornblende- und Giimmer- 
porphyrite 150. 
^ « der Porpliyrite 94. 
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Eisenerz, siehe: Erz. 

Eisenerzsäume um Pyroxen der A. u. D. 35. 

Eisenglanz in Amphibol der Andesite 119. 

in A. u. D. 51, 118, 125, 126, 271 bis 

272. 
in Augit der A. u. D. 33, 119, 270. 
in Feldspath der A. u. D. 28, 118, 126, 

204, 210. 
in 01i\in der A. u. D. 118, 286, 

Taf. Vn. 5. 
in Rotheisensteingang 240. 
Eisenkies, siehe: Pyrit. 
Eisenoxydhydrat, siehe: Brauneisen. 
Eisenoxydrand um Hypersthen in A. u D. 113, 

Taf. n. 15. 
Eisenoxydul der Hornblende durcli Glühen in Oxyd 

verwandelt 36, 37, 42. 
Elasticitätsaxen der Augitzwillinge in A. u. D. 
157. 
der Hornblende durch Glühen verändert 
39—40. 
Enstatit in Andesit 114. 

„ „ Enstatitporphyrit 258. 
Enstatitporphyrit 258—260, 288. 
Entfärbung der Glasbasis in A. u. D. 56. 
Entglasungsprodukte in A. u. D. 55, 117, 120, 
127. 
in Feldspatli der A. u. D. 156, 204, 268. 

des Diabas 248. 
des Gabbro 250. 
Entstehungsart der schiotrigen Struktur des Am- 

phibol-Biotit-Dacit 200. 
Epidot und Epidotisirung: 

in Amphibol des Diorit 86. 

des Granit 86. 
der Hornblende- und Glimmer- 

porphyrite 150. 
des Quarzdiorit - Porphyrit 
255. 
„ „ des Quarzglimmer-Diorit 245. 

in Diabas 90. 
in Diabaspori)hyrit 196. 
in Diorit 84, 86. 
in Dioritporphyrit 256, 257. 
in Feldspath des Diabas 192, 248. 

des Diabasporphyrit 197. 

des Diorit 85. 

des Dioritporphyrit 257. 
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Ei)idot und Epidotisirung: 

in Feldspatli des Granit 81. 

der Hornblende- und Glimmer- 

porphyrite 150. 
der Porphyrite 193, 194. 
des Quarzdiorit-Porphyrit 254. 
des Quarzglimmer-Diorit 191, 

243. 
des Quarzhomblende-Diorit 
187. 
y, „ des Quarzporphyr 251. 

in Glimmer des Diorit 13. 
^ „ des Quarzdiorit-Porphyrit 255. 

in Granit 81, 85. 
in Grundmasse der Hornblende- und Glim- 

merpori)hjTite 151. 
in Porphyrit 93, 96, 193, 194, 195. 
in Quarzaugit- Diorit 247. 
in Quarzglimmer-Diorit 191, 243. 
in Quarzpoq)hyr 251. 
Erdige Bildungen im Glimmer des Quarzdiorit- 

Poq)hyrit 255. 
Erosionsschluchten 80. 

Erstarrungsrinde der andesitischen Bomben 170. 
Eruptionen des Pichincha, siehe: Ausbrüche. 
Eruptivgesteine, ältere (siehe auch: Alte Gesteine) 

288, 290. 
Erz, Eisenerz (siehe auch: Umenit und Magnetit): 
in Amj)hibol der A. u. D. 43, 206. 

des Diorit 12, 86. 
des Dioritporphyrit 257. 
des Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
„ „ des Quarzglimmer-Diorit 245. 

in Andalusit des Andalusithomfels 265. 
in Andalusithomfels 264, 265. 
in A. u. D. 18, 22, 43, 51, 78, 101, 118, 

147, 167, 206, 267, 271, 275—278. 
in Augit der A. u. D. 33, 160, Taf. L 8. 
des Diabas 15, 192, 248. 
des Diabasporphyrit 197. 
des Enstatitporphyrit 260. 
des Feldspathbasalt 286. 
„ „ des Quarzaugit-Diorit 246. 
„ „ des Quarzdiorit-Porijliyrit 255. 
„ „ des Quarzhomblende-Diorit 189. 
in Augitaugen der Andesite 270. 
in Diabas 15, 87, 90, 192, 249. 
in Diabasporphyrit 196, 197—198, 261. 
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Erz in Diorit 84, 86. 

in Dioritporpliyrit 257. 

in Enstatitporphyrit 260. 

in Feldspath der A. u. D. 28, 135, 268. 

„ „ des Diabas 248. 

„ „ des Diabasporphyrit 197, 261. 

„ „ des Diorit 86. 

„ „ des Enstatitporphyrit 258. 

„ „ des Gabbro 250. 

„ „ des Quarzglimmer -Diorit 191, 

243. 
in Feldspathbasalt 135, 136. 
in Glas der Grundmasse des Pyroxen-An- 

desit 167. 
in Glimmer der A. u. D. 47, 209, 271. 
„ „ des Quarzglimmer-Diorit 244. 

„ „ des Quarzhomblende-Diorit 189. 
in Glimmerschiefer 12. 
in Gneiss 9. 
in Grundmasse der A. u. D. 54, 55, 167, 

168, 211, 272, 273, 276, 

292. 
„ -, des Augitporphyrit 153. 

des Diabasporphyrit 198. 
des Enstatitporphyrit 260. 
„ „ des Feldspathbasalt 287. 

„ „ des Gabbro 250. 

„ y, der Hornblende- imd Glim- 

meqjorphyrite 151. 
in Hypersthen der A. u. D. 34, 160, 269, 

Taf. I. 9. 
in magmatischem Hand des Amphibol in 

A. u. D. 45, 207. 
„ „ „ des Glimmers in 

A. u. D. 48. 
in Melaphyr 263, 264. 
in Obsidian 17, 134. 
in Olivin der A. u. D. 50, 210. 
in Porphyrit 95, 193. 
in Quarz des Glimmerschiefers 11. 
in Quarzaugitdiorit-Poq)hyrit 253. 
in Quarzdiorit-PorphyTit 255. 
in Quarzglimmer-Diorit 242, 245. 
in Quarzhomblende-Diorit 187, 189. 
in Quarzpori)hyr 251. 
im Verwitterungsprodukt der Honiblende in 

A. u. D. 46. 
mit Zirkon verbunden in A, u. D. 210. 



7f 



7f 



Erz, randliche Ausscheidung am Augit in Grund- 
masse des Diabas- 
porphyrit 262. 
, „ „ am Hypersthen der 

A. u. D. meist zu 
Brauneisen umge- 
wandelt 208. 
, „ „am Olivin des Feld- 

spatlibasalt 286. 
, „ „ amSeri)entinin A. u. 

D. 160, Taf.ni.9. 
Erzmikrolithe in Glasbasis der A. u. D. 56. 
Erzpartikelchen, staubförmige, erzeugen Struktur- 
verschiedenheiten der Grundmasse der 
A. u. D. 57. 
Eutaxit und eutaxitische Struktur 20, 56, 120, 
128, 129, 144, 154, 161, 163, 165, 172, 
173, 177, 215, 277, 282. 

F. 

Farbe (siehe auch: Pleochroismus) : 

des Amplübol in A. u. D. 36, 74, 77, 78, 

79, 100, 115, 121-133, 
160, 161, 170, 204, 218, 
219, 270, 280, 284. 
„ „ , neuentstandenen, in Diabas 

91, 249. 
„ „ , primären, in Diabaspor- 

phyrit 197. 
^ „ in Diorit 86. 

^ „ in Dioritporphyrit 257. 

„ „ , neugebildeten, inGabbro 250. 

in Grundmasse des Por- 
phyrit 195. 
in Granit 81, 83. 
in Porphyrit 93, 95, 194. 
in Quarzaugit-Diorit 246. 
in Quarzdiorit - Porphyrit 
254. 
„ „ in Quarzglimmer - Diorit 

244, 245. 
^ „ in Quarzglimmer-Pori)hyrit 

253. 
„ „ in Quarzhornblende - Diorit 

188. 
der Amplübol - Andesite 22, 62, 64, 65, 
66, 67, 172, 174, 175, 176, 177, 218, 

219, 220, 223, 275, 281, 284. 
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Farbe der Amphibol-Biotit-Andesite 63, 64. 

der Amphibol-Biotit-Dacite 24, 63, 66, 199. 
der Amphibol-Dacite 62. 
der Amphibol-Pyroxen-Andesite 21, 62, 
64, 66, 67, 68, 155, 170, 173, 174, 
175, 176, 177, 217, 218, 276, 280, 
281, 282. 
der Amphibol-Pyroxen-Dacite24, 63, 67, 68. 
des Andalusithomfels 264. 
der A. u. D. 74, 77, 78, 79, 100, 115, 
120, 121—123, 154, 172, 173, 174-177, 
185, 199, 202, 212, 215-220, 223, 267, 
275—285. 
des Apatit in Andesit und Dacit 51, 118, 

210. 
in Porphyrit 195. 
in Quarzau^t-Diorit 246. 
des Augengneiss 8. 

des Augit in A. u. D. 31, 35, 77, 79, 110, 

111, 136, 137, 157,207,270. 
„ „ in Augitporphyrit 152. 
„ „ in Diabas 89, 90, 91. 192, 247, 

248. 
in Diabasporphyrit 97, 197. 
in Feldspathbasalt 285. 
in Grundmasse der A. u. D. 55. 
in Grundmasse des Augitpor- 
phyrit 198. 
in Grundmasse des Feldspath- 
basalt 287. 
in Melaphyr 263. 
in Quarzaugit-Diorit 190, 246. 
in Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
in Quarzhomblende-Diorit 189. 
der Augitporphyrite 152. 
der Ausscheidungen in A. u. D. 58. 
der Basis der Grundmasse der A. u. D. 273. 
der Bimssteine der A. u. D. 170, 171, 214. 
des Chlorit in Diabasporphyrit 198. 
der Dacite 172, 173, 213, 214. 
der Diabase 15, 91, 247. 
der Diabasporphyrite 15, 96, 97, 196, 260. 
des Diallag in Gabbro 250. 
der Diorite 84. 

des Eisenglanz in A. u. D. 51, 118, 272. 
„ „ in Augit der A. u. D. 270. 

„ „ in Olivin des Feldspath- 

basalt 286. 
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Enstatit in Enstatitporphyrit 258. 
Enstatitporphyrit 258. 
Epidot in Glimmer des Quarzdiorit- 
Porphyrit 255. 
„ in Oligoklas des Quarzglimmer- 

Diorit 243. 
„ in Plagioklas des Diabas 248. 
„ in Porphyrit 195. 
Eutaxite der A. u. D. 172, 215, 277. 
Feldspath in A. u. D. 77, 79, 101, 

109, 203, 216. 
„ in Augitporphyrit 152. 

in Diabas 247. 
in Diabasporphyrit 260. 
in Feldspathgestein 220. 
in Porphyrit 193. 
Feldspathbasalte 135, 285, 288. 
Gabbro 249. 

felsitischen Ganggesteins 262. 
Glases in Grundmasse der A. u. D. 
164, 167, 168, 216. 
„ in Grundmasse des Feldspath- 
basalt 287. 
Glaseinschlüsse im Feldspath der A. 

u. D. 29, 268. 
„ im Quarz der A. u. D. 

162. 
Glasfaden in A. u. D. 146. 
Glimmer in Andalusithomfels 264. 

in A. u. D. 46, 47, 117, 137, 
208, 209, 214, 271, 283. 
y, in Hornblende- und Glimmer- 
porphyrit 150. 
in Quarzaugit-Diorit 246. 
in Quarzdiorit -Porphyr 255. 
in Quarzglimmer-Diorit 244. 
„ in Qaarzliornblende - Diorit 
189. 
Glimmer-Andesit 283. 
Glimmerschiefer 10, 11. 
Gneiss 9. 
Granit 81, 83. 

Grundmasse der A. u. D. 52, 53, 199, 

213, 214, 215, 217, 

218, 219. 

„ der Augitporphyrite 196. 

„ der Dioritporphyrite 256. 

„ des Feldspathgestein 220. 



n 



r> 



333 



y) 
Tf 

des 

des 
des 



des 
der 
der 



Farbe der Grundmasse der Homblendeporphyrite 

149. 
^ der Melaphyre 263. 

^ der QaarzgUmmer - Por- 

phyrite 253. 
y, der Quarzporphyre 251. 

^ der Quarzporphyrite 253. 

Hypersthen in A. u. D. 34, 35, 113, 

208, 269. 
Obsidian 17, 133. 
Olivin in A. u. D. 50, 118, 210. 
„ in Feldspathbasalt 285, 286, 288. 
„ in Melaphyr 263. 
opalisirten Feldspath in A. u. D. 156. 
Porphyrite 92, 93, 193. 
Pyroxen-Andesite 18, 61, 62, 63, 64, 
65, 66, 67, 68, 154, 166, 167, 168, 
169, 174, 175, 176, 177, 215, 216, 
217, 27S; 276. 
Quarz in A. u. D. 209. 

^ in Quarzglimmer-Porphyrit 253. 
„ in Quarzporphyr 251. 
Quarzaugit-Diorite 190, 246. 
Quarzauswürfling 136. 
Quarzglimmer-Diorite 151. 
Quarzhomblende-Diorite 187. 
Quarzhomblende-Porphyrite 152. 
Rutil in Andalusithornfels 265. 

„ in Grundmasse des Gabbro 250. 
Salit in Diabas 248. 
Serpenthineubildung in A. u. D. 160, 

208, 218. 
„ ^ inAugitporphyrit 

153. 
„ ^ am Olivin in Me- 

laphyr 263. 
des Spüit 260. 

des Titanit in Quarzhomblende-Diorit 189. 
des Turmalin in Dioritporphyrit 257. 

„ „ in Quarzglimmer-Diorit 245. 

der Vorwitterungsrinde des Pyroxen-Ande- 

sit 169. 
„ „ des Quarzglimmer- 

Porphyrit 151. 
des WoUastonitauswürfling 136. 
Farben änderung der Andesite beim Glülien 42 — 43. 
des Glimmer der A. u. D. beim Glühen 47. 
der Hornblende beim Glühen 36—42. 
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der 
des 
der 
der 
der 
des 

des 
der 



Färbung der A. u. D. erfolgt auf zweierlei Art 

56, 57. 
^ „ durch Neubildungen 267. 

der Grundmasse der A. u. D. durch 

Brauneisen 165, 267, 276. 
des Olivin durch Eisenoxyd in Feldspath- 
basalt 286. 
, dunklere, der Glasbasis in Einbuch- 
tungen, in A. u. D. 56. 
, parkettartige, des Amphibol in Andesit 

271. 
, verschiedene, der Glasbasis in A. u. D. 
deutet auf Structurverschiedenheiten 
57. 
, zonare, in Amphibol der A. u. D. 43, 

206, 271. 
, „ , des Augit in A. u. D. 270. 
Feldspath (siehe auch: Albit, Bytownit u. s. w.): 
in Amphibol der A. u. D. 43, 116. 
„ „ des Diorit 85. 

„ „ des Granit 83. 

in Andalusithornfels 264. 
in A. u. D. 25—31, 61—68, 75, 76, 
78, 99, 100, 101, 110—112, 
115, 119, 121—133, 147, 154, 
154—157, 166, 167, 168, 169, 
171, 172, 201, 202—204, 210, 
213—220, 275—285, 292. Taf. I. 
la, Ib, 2—6, Taf. H. 6, 9—11. 
in Augit der A. u. D. 33. 
in Augitporphyrit 152. 
in Ausscheidungen der A. u. D. 58. 
in Bimsstein des Pyroxen- Andesit 280. 
in Diabas 15, 87, 91, 192, 247, Taf. H. 

3, 4. 
in Diabasporphyrit 96, 97, 196. 
in Diorit 12, 84. 
in Enstatitporphyrit 258. 
in Feldspath der A. u. D. 28, 29, 30. 
in Feldspathbasalt 135, 288. 
in Feldspathgestein 220. 
in felsitischem Ganggestein 262. 
in Glimmer der A. u. D. 47, 209. 
in Gneiss 8, 9. 
in Granit 81. 

in Grundmasse der A. u. D. 54, 119, 

163, 211, 272, 280. 
„ des Augitporphyrit 153. 
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Feldspath in Grundmasse des Dacit 211. 

des DioritporplijTit 257 . 
des Diabasporj)hyr 97, 

198, 261. 
des Enstatitpoq)hyrit 

260. 
des Gabbro 250. 
der Hornblende- und 
Glimmerporphyrite 
151. 
des Melaphyr 264. 
des Porphyrit 95, 195. 
des Quarzaugitdiorit- 

Porphyrit 253. 
des Quarzdiorit - Por- 
phyrit 256. 
des Quarzpoq)]iyr 252. 
in Homblendegranit 15. 
in Hornblende- und Glimmerporphyrit 

149, 150. 
in Melaphyr 263. 
in Obsidian 17, 133, 134. 
in Porphyrit 193—194. 
in Quarzaugit-Diorit 189. 
in Quarzaugitdiorit-Pori)hyrit 253. 
in Quarzdiorit-Porphyrit 253. 
in Quarzgliiomer-Diorit 191, 242. 
in Quarzglimmer-Porphyrit 151, 253. 
in Quarzhomblende-Diorit 187. 
in Qnarzporphyr 251. 
in Quarzporphyrit 253. 
in schiefriger Ausscheidung aus Ande- 

sit 137. 
mit Albit- und Periklinlamellen in Aus- 
scheidungen der A. u. D. 58. 
allotriomorph in den Aussclieidungen, 
idiomorph in der Grundmasse der 
A. u. D. 58. 
Analyse des — aus Amphibol-Andesit 

293, 294. 
durch Eisenglanz rotli gefärbt, in A. u. 

D. 210. 
fluidal gelagert in A. u. D. 163, 170, 173. 
„ in Grundmasse der A. u. 

D. 163. 
glasiger in A. u. D. 147. 

„ , in Pyroxen-Andesit, nach der 
Analyse bereclmet von Abich 292. 



Felds[)ath, opalisirter, in A. u. D. 156. 

, spät aus dem Magma ausgeschieden, 
in A. u. D. 156. 
FeldspaÜibasalt 75, 76, 98, 134—136, 140, 265, 

285—288, 289, Taf. IL 19. 
Feldspathbasalt- artiger Pyroxen-Andesit 284. 
Feldspathgestein 220. 
Feldspathmikrolitlien in Glasbasis der Grundmasse 

in A. u. D. 24, 56. 
Feldspathnadeln, garbenförmig, in Diabas 88, 

Taf. II. 3. 
Feldspath-Quarzflasern in Amphibol-Biotit- Dacit 

199. 
Feldspathreihe vom Labrador bis Oligoklas in 

den Zonen der Feldspathe in A. u. D. 56. 
Feldspathskelette in A. u. D. 26, Tat I. la. Ib. 

in Diabas 88, 11. 4. 
Feldspatlisphärolithe in Grundmasse des Quarz- 
porphyr 252. 
Felsitische Substanz in Grundmasse des Enstatit- 

l>orphyrit 260. 
Filz von Feldspathleistchen in Grundmasse der 

Hornblende- und Glimmerporphyrite 151. 
Flaserstructur des Amphibol-Biotit-Dacit 199, 200, 

214, Taf. IV. 1, 6, 7, Taf. V. 
Fliessen des Magmas in Amphibol-Biotit-Dacit 

200. 
Flüssigkeitseinschlüsse : 

in Andalusit des Andalusithomfels 265. 

in Apatit des Quarzhomblende-Diorit 189. 

in Oligoklas des Quarzglimmer- Diprit 243. 

in Quarz des Andalusithomfels 264. 

,, „ des GHmmerschiefer 10, 11. 
des Granit 9, 82. 
des Diorit 85. 

„ „ des PorphjTit 94. 

„ „ des Quarzglimmer-Diorit 244. 

„ „ des Quarzhomblende-Diorit 14, 

188. 

„ „ des Quarzporphyr 251. 
Fluidalstmctur in A.u.D. 53, 119, 121, 127, 128, 
133, 134, 155, 161, 163, 167, 170, 172, 
199, 200, 201, 211, 214, 273. 

in Bimsstein 171. 

in Diabas 88. 

in Feldspathbasalt 287. 
, Entstehung derselben in Amphibol-Biotit- 
Dacit 200--201. 
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Formen des 


Amphibol in A. u. D. 26, 27, 43, Fon 




115 117, 161, 204, 






271. 




TJ 


„ in A. u. D., in Hohlräumen 
274. 




y> 


„ in Diabas 91. 




T) 


^ , primären, in Diabaspor- 
phyrit 197. 
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in Diorit 12, 13, 14, 85. 
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^ in Granit 83. 
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„ in Grundmasse des Diorit- 
porphyrit 258. 




yy 


in Grundmasse des Por- 
phyrit 195. 
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in Hornblende- und Glim- 
merporphyrit 149, 150. 
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in Porphyrit 95, 194. 
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„ in Quarzaugit-Diorit 246. 




r» 


„ in Quarzdiorit- Porphyrit 
254, 257. 




V 


y, in Quarzglimmer- Diorit 
244. 




"»9 


y, in Quarzglimmer-Porphy- 
rit 253. 
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„ in Quarzhornblende-Dio- 




rit 14, 188. 




des 


Andalusit in Andalusithornfels 264 
bis 265. 




des 


Apatit in Andalusithornfels 265. 
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„ in A. u. D. 50, 51, 118, 210. 
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„ in Diorit 13. 




yy 


„ in Hornblende- und Glimmer- 
porphyrit 150. 
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„ in Porphyrit 195. 
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„ in Quarzaugit-Diorit 246. 
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„ in Quarzdiorit-Porphyrit 255. 




9» 


„ in Quarzhorublende-Diorit 14, 
189. 




des 


Augit in A. u. D. 32. 110 112, 157 
bis 159, 207, 270, 273. 




•■ 


„ in Augitporphyrit 152. 




T 


„ in Ausscheidungen der A. u. 
D. 58. 
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„ in Diabas 15, 87, 89, 90, 91, 
192, 248. 
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„ in Diabasporphyrit 15, 97, 197. 
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in EnstatitporphvTlt 259. 




ri 


^ in Gabbro 250. 





Formen des Augit in Grundmasse der A. u. D. 

55, 273. 
^ ^ in Grundmasse des Diabas- 

porph>Tit 198, 261—262. 
^ ^ in Grundmasse des Feldspath- 

basalt 287. 
., ^ in Melaphyr 263. 
^ ^ in Quarzaugit-Diorit 190, 246 
^ ^ in Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
« « in Quarzhomblende - Diorit 

189. 
des Augit, rhombischen, in Quarzaugit- 
Diorit 190. 
des Chlorit im Plagioklas des Diabas 248. 
des Diallag in Gabbro 250. 
des Eisenerz in A. u. D. 51. 

in Diaban 90, 192, 249. 
^ ^ in Diabasporphyrit 197. 

^ ^ in Melaphyr 264. 

^ ., inQuarzglimmer-Diorit245. 

„ „ in Quarzhomblende -Diorit 

189. 
des Eisenglanz in A. u. D. 118. 
des Enstatit in Enstatitporphyrit 259. 
des Epidot in Porphyrit 195. 
„ „ in Quarzporphyr, auf Pyroxen 

hinweisend 251. 
des Feldspath in A. u. D. 26, 27, 101, 

104, 106, 154, 154 bis 
157, 203, 211, Taf. H. 
7, 8. 
„ ^ in Augitporphyrit 152. 

in Diabas 87, 88, 91, 192. 
« in Diabasporphyrit 196, 

198, 260, 261. 
., in Diorit 12, 84. 

„ inDioritporphyrit256,257. 

y, in Feldspathbasalt 135. 

^ in Gabbro 249, 

^ in Gneiss 8, 9. 

., in Granit 82. 

^ in Hornblende- und Glim- 

merporphyrit 150. 
in Porphyrit 93, 193, 194, 

195. 
., in Quarzaugit-Diorit 190. 

^ in Quarzdiorit-Porphyrit 

253. 
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Formen des Feldspath in Quarzglimmer - Diorit 

191, 243, 244. 
, • in Quarz-Homblende-Dio- \ 

rit 13. 
„ • in QuarzporplijT 251. 

^ , in Quarzporphyrit 253. i 

,. ^ , Sablimationsprodukt in \ 

Feldspathba:>alt 287. 
der Glaseinschlibse in Plagioklas der A. , 

u. D. 268. 
des Glimmer in A. u. D. 46, 47, 117, 

132, aj8, 271. 
^ ^ in Andalusithomfels 264. 

^ . in Gneiss 9. 

„ - in GlimmerporphjTrit 149. 

^ , in Glimmerschiefer 11. 

^ « in Quarzglimmer - Diorit 

244. 
^ ., in Quarzhomblende- Diorit 

189. 
des Granat in Glimmerschiefer 10. 
des Hj-persthen in A. u. D. 33, 34. 112, 

157, 208, 269, 273. 
des Umenit in Porphyrit 95. 

„ • inQuarzhomblende-Dioritl4. 
des Magnetit in A. u. D. 118, 163, 210. 
^ • in Augitpoq)hyrit 153. 

in Feklspathbasalt 136. 286. 

• ,, in felsitischem Ganggestein 

262. 

• - in Porphyrit 95, 194. 

des Olivin in A. u. D. 49, 50, 117. 163, 

210. 
. in Dacit 210. 

in Feldspathbasalt 136, 286. 
,. « in Melaphyr 263. 
des Qaarz (sieho auch: Dihexa«Hler) 
« « in Andalusithomfels 264. 

in A. u. D, 48, 118, 162, 209. 
272. 

• „ in Augit porphyrit 153. 

• ^ in Auswürflingen 136. 
„ „ in Diorit 85. 

« ,, in Einschlüssen in A. u. D. 

137. 

• „ in Glimmerschiefer 10, 11. 
« „ in Gneiss 9. 

- „ in Gi*anit 82. 



Formon des Qaarz in Hornblende- und Glimmer- 

porphj-rit 150. 
in Porphyrit 94, 194. 
in Quarzdiorit-Porphyrit 254. 
in Quarzglimmer- Diorit 244. 
in Quarzglimmer - PorphjTit 
253. 
^ . in Quarzhomblende-Diorit 14, 

187. 
^ „ in QuarzporphjT 251. 
^ ^ in Spilit 261. 
des Hutil in Andalusithomfels 265. 
y, „ Feldspath der Hornblende- und 
Glimmerporph>Tite 150. 
des Saht in Diabas 248, 249. 
des Serpentin in Hypersthen in Andesit 

270. 
„ • in Melaphyr 263. 

d*\s Titaneisen in Diorit 13. 

,, ^ in PorphjTit 195. 

des Titanit in Quarzhomblende - Diorit 

189. 
des Tridymit in A. u. D. 59, 272. 273. 
des Turmalin in Dioritporphyrit 251, 

257. 
„ „ in QuarzgUmmer - Diorit 

245. 
des Zirkon in A. u. D. 210. 
- ^ in Ausscheidungen der A. u. 

D. 59. 
„ ^ in Glimmerschiefer 11, 12. 
Fumarolenthätigkeit, fipüher, 177, 222. 

G. 

Gabbro 249—250. 

„ , Grundmasse lokal vorhanden 250. 
Gang von Granit 81, 90, 139. 
Gänge alter Eruptivgt>steine 221. 
Ganggestein, felsitisches 262. 
Ganglaven 267, 277. 

Gaseinschlüsse in Apatit des Quarzhomblende- 
Diorit 189. 
in Glimmer der A. u. D. 209. 
in Ohgoklas des Quarzglimmer - Diorit 

243. 
in Quarz des Granit 85. 
„ ,, des Quarzglimmer -Diorit 244. 
V r* ^^^ Quarzhomblende-Diorit 188. 
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Glimmer in Quarzliomblende-Diorit 187, 189. 

in schiefrigem Einschluss 137. 
Glimmer- Andesit 25, 117, 132, 202, 220, 223, 

283. 
Glimmerporphyrit 149, 149—152, 174. 
Glimmerschiefer 10—13, 62, 92. 
Glimmertafeln in A. u. D. mit Corrosionsrand 48, 

Taf. I. 15a, 15b. 
Globuliten in Grundmasse der A. u. D. 55, 121, 

167, 216, 273. 
„ „ des Feldspathbasalt 

287. 
Glühversuche mit Glimmer der A. u. D. 47. 

mit A. u. D. 42. 

mit Hornblende 36-42, 161—162. 
Gneiss 8—9, 62, 92. 
Granat in Glimmerschiefer 10. 

in Feldspathbasalt nach A. v. Humboldt 
285. 
Granit 76, 81-83, 84, 90, 139, Taf. H. 1. 
Granitgang 81, 90, 139. 
Granitophyrisches Aussehen des Quarz -Horn- 

blendeporphyrit 151. 
Granophyr 251. 

Granophyrische Bildungen von Quarz in Grund- 
masse des Gabbro 250. 
Büschel in Porpliyrit 94. 
Verwachsungen von Ortlioklas und Quarz in 

Quarzaugit-Diorit 246. 
„ von Ortlioklas und Quarz in 

Quarzglimmer - Diorit 
244. 
., von Feldspath und Quarz 

in Qüarzhomblende- 
Diorit 187. 
Grösse des Amphibol in A. u. D. 36, 160, 199, 

204. 
„ „ in Hornblendeporpliyrit 

149. 
„ .. in Quarzglimmer - Por- 

ph>Tit 253. 
des Augit in A. u. D. 32, 157, 207, 283. 
der Ausscheidungen in A. u. D. 57. 
des Enstatit in Enstatitporphyrit 258. 
der Erzeinsprenglinge in A. u. D. 51. 
des Fehlspath in A. u. D. 28, 154, 199, 

203, 283. 
„ ^ in Diabasporphyrit 260. 
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Grösse des Feldspath in Enstatitporphyrit 258. 
„ ^ in Hornblendeporphyrit 

149. 
„ ^ in Quarzaugit - Porphyrit 

253. 
^ „ in Quarzglimmer-Porphyrit 

253. 
„ „ in Quarzporphyr 251. 

des Glimmer in A. u. D. 46, 199, 208. 
„ „ in Glimmerporphyrit 149. 

des Magnetit in A. u. D. 163. 
des Olivin in A. u. D. 163. 
„ „ in Feldspathbasalt 285, 288. 
des Quarz in A. u. D. 48, 162. 
^ ., in Glimmeri)orphyrit 149. 

„ in Quarzglimmer - Porphyrit 

253. 
„ in Quarzporphyr 251. 
Grünstein 76, 78, 80, 86, 240. 
Grünsteinconglomerat 288. 

Grundmässe der A. u. D. 18, 19, 22, 23, 24, 31, 
52—57, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 99, 
100, 110, 118, 119, 121-133, 147, 
163—165, 167, 168, 169, 170, 171, 
172, 173, 199 211—212, 213, 214, 
215, 216, 217, 218, 219, 220, 272-273, 
275—285, 292, 294. 
der A. u. D. durch Glühen in der Farbe 

verändert 42. 
des Augengneiss 8. 
des Augitpori)hyrit 152, 153. 
der Bimssteine 52, 211. 
des Dacit 24, 172, 173, 199, 213, 214, 215. 
des Diabasporphyrit 15, 96, 97, 196, 198. 
des Dioritporphyrit 257—258. 
des Enstatitporphyrit 260. 
der Eutaxite 163. 
des Feldspathbasalt 287. 
des Feldspathgesteins 220. 
des Gabbro 249, 250. 
der Ganglava 277. 
des Gneiss 8—9. 

der Hornblende- imd Glimmerporphyrite 151 . 
des Melaphyr 264. 

des Pori)hyrit 74, 92, 93, 95, 193, 195, 252. 
des Quarzaugitdiorit-Porphyrit 253. 
des Quarzdiorit-Porphyrit 256. 
des Quarzglimmer-Diorit 242. 
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GruDdmasse des Quarzglimmer-Porpliyrit 253. 
des Quarzhomblende-Porphyrit 151. 
des Quarzporphyr 252. 
des Quarzpori>hyrit 253. 
des Spüit 261. 
. Einschloss in Araphibol der A. u. D. 43. 
, „ in Augit der A. u. D. 33. 

, ^. V V desDiabasporphyrit97. 

. y, in Feldspath der A. u. D. 28, 109. 

, ^ in Quarz der A. u. D. 210. 

, „ ,, „ des Porpliyrit 94. 

Grus, diluvialer 239. 
Guayaquilit 290. 
Gyps in Andesit 267. 

H. 

Habitus, siehe: Aussehen. 

Handstücke, Anzahl der benützten — 3, 71, 145, 

181, 198, 241, 265. 
Harnisch an Andesit 121, 131. 
Herzförmige Gestalt des Corazon 143. 
HitzewirkuDg, als Grund des magmatischon Randes 
in A. u. D. nicht stichhaltig 48. 
, Umänderung der grünen Hornblende in 
braune Hornblende 36 — 42. 
Holokr^'stalline Grundmasse, seltener bei Ande- 

siten als bei Daciten 212. 
Hornblende, sielie: Amphibol. 
Homblendebasalt 111. 
Hornblende-Bimsstein 64. 
Homblcnde-Biotit-Andesit 64. 
Homblende-Dacit 26. 
Homblendediabas 196. 
Homblendegranit 13. 
Homblendeporpliyrit 92, 93, 96, 139, 149, 149 

bis 152, 174, 193. 
Hyalit in A. u. D. 21, 66, 267. 
H\7)ersthen (sielio auch: Pyroxeu, rliombiseher) 

in A. u. D. 18, 33—36, 78, 112, 114, 147, 
157, 159, 160, 169, 208, 216, 217, 218, 
267. 269—270, 275, 285, 292. 

in Augit der A. u. D. 35, 281. Tat'. I. 7b. 

in Augitaugen der A. u. D. 270. 

in Augitporpliyrit 152. 

in Ausscheidungen der A. u. D. 58. 

in Feldspatli der A. u. D. 29, 268. 

in Grundmasso der A. u. D. 55, 211, 273. 

in Hornblende- mul Glimmeri)oi7)liyrit 150. 



Hypersthen in Hyperstlien, mit Erzkörnchen, in 
A. u. D. 34, Taf. I. 9. 
in schiefrigem Einsclüuss 137. 
, alter Bestandtheil der A. u. D. 35. 
, concretionsartige Gemenge von H., Augit 

und Erz in A. u. D. 34—35. Taf. I. 9. 
, mit Infiltrationsprodukten 35. 
Hyperstlien-Andesit 110, 266. 
Hypersthennüdelchen in paralleler Lagerung in 
Am. D. 160. 

I. 

Idiomorplie Ausbildung der Einsprengunge in 

den Aussclieidungen der A. u. D. 59. 
Umenit (siehe auch: Titaneisen) 

in Amphibol des PorpluTit 194. 
in Diabas 90, 249, Taf. H. 5. 
in DiabasporphvTit 197. 
in Diorit 86. 

in PorphvTit 93, 95, 195. 
in Quarzglimmer-Diorit 245. 
in Quarzlioniblende-Diorit 14. 
Infiltrationen, eisenhaltige könnnen in A. u. D. 

eutaxitische Structur hervori'ufen 56. 
Infiltrationsfarbungen, verschiedene, bei A. u. D. 
durch StructurA'erschiedenheiten der Grund- 
masse bedingt 56. 
Infiltrationsprodukte in PjToxen der A. u. D. 35. 

in Feldspath der A. u. D. 35. 
Inoceramus plicatus d'Orb. 240. 

Roemeri Karst. 240. 
Interferenzcurven, im convergent-en Licht, nelimen 
beim Glühen des Aktinoliths an Zahl zu 41. 
Interferenzkreuz des Calcit in A. u. D. 52. 
des Calcit in Diabas 248. 

„ „ in Diabasporphyrit 262. 
der Cliloritlapi)en in Quai*zaugit-Diorit 246. 
der Clilorit- und Serpentinsphaerolithe in 

A. u. D. 52. 
des Glimmer in Quarzglimmer-Diorit 244. 
Inter[>ositionen , staubförmige (siehe aucli Ein- 
schlüsse) : 
in Ai>atit der A. u. D. 51. 
in Basis der Grundmasse der A. u. D. 119, 

121, 123. 
in Feldspatli der A. u. D. 109. 
in Grundmasse der A. u. D. 100, 126, 
128. 

45* 
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InterposiüoDen . erdige und opake, in 01urokla> 
des Qaarzglimmer-Diorit 243. 
. opake, in Hornblende des Quarzirünimer- 

Diorit 245. 
, striohfunnige. von Erz. in A. u. D. 33. 
Taf, I. 8. 
Lmfaum in Bezeichnong der Pichincha-Gipfel 73. 

J. 

Jung^ Gesieine 16—60, 61— öS, 74, 76, SO, 92, 
9S— 138, 139-14i>. 153—165, 195—212. 
213-220. 265— 2SS. 



Kalk, koblensauier. siehe: Caliii 
Kalk-Xauon-Feldspath. EIns]^rvni:IiD^ in A, u. I». 

25. 

Kaltsna&ielii iii Diat«a>i<kr]byrli 15. 64. 

in PjT-rxrn-Ani'^:: 21. 
Kaiks:::rr -^i 222. 
Kalk^rt:: 24»\ 289, 2i»>. 

Ka*:5i:; :izri Ka-r-ünisinn^ dr^ Feld>r^3iüi-s : 

ZL A. ^ r^ »\ 

lü I>:ab<&s S5. 

in KabAsr-.'iT'hvT;: 97. 1^*7. 

is Pivrl: S5. 

in Or*n:: 82. 

in Hvmblrn«i-=- ;.^I Gliniiarn-'n hyri: 15»-*. 

in F r:.bvT 93, 94. 194, 29:». 

in V-^^^^^-'-I'--*^-- --*^- 

.n t^'nir.vln:n:-r-lV r: l,-!. 242. 24:x 244. 
— i^»-jLrrrs^rr.:-.rn;r-P::r.: 1^.. 
m Qnsnivr.-'r.yT 251. 
Kiri>: t& irr •>f-?' :r, Fri :>: vÄiZ-r ^ lii r ^-^ n .s . > ■ r n. — : 

^ A. -. I«. 2^.. 2^:i?, 2l:. 

n r*:i"r*i> 247. 
In r*üt<i-:'.r"/ryT':: 2^1 

.n «.xi:":r 2>i-. 

in ^jJtrs,Ü. r.^r.ryr.yrli 2>M. 
n V ^-i^-V- --^- -t ' ' — -45, 244 

^ — . • 

-. . • *• » 



Kaustischer Rand durch magmatische Einflüsse 

gebildet 45. 
Kersantit 82. 
Kieselsäure, freie, in Pyroxen-Andesit, nach G.Rose 

, freie, in Pvroxen-Andesit nach Deville 294. 

, Prozentsatz der — in Pyroxen-Andesit, aus 

der Analyse berechnet von G. Rose 292. 

Kieselsäurebesümmnngen, der Pyroxen-Andesite 

•294. 
Kieselsäuregehalt des Feldspath in Quarzhom- 

blende-Diorit 187. 
Kiesels<-hiefer 64. 24<>. 

, C«>ntact mit Diabas 247. 
Kniefurmige Zwillinge des Rutil in Andalusit- 

h'-miel-i 265. 
Kno^henlt»nnig^ Gebil«le von Angit in Obsidian 17. 
Köm^^-iuci:. giobulitisohe. der Glasbasis in Feld- 

spaüib«A>alt 287. 
KC-mig^ 8:niotnr der Ausscheidungen aus A. u. 

b- 59. 
Kv^hlig^ 8ub>ianz in Andalnsit des Andalusit- 
horaiels 265. 

in Aii^alc5ith^*mfels 264. 
Kr&sz V'/n Glimmemeubildung um Eisenerz in 

Quarz-üoriiy-^^rphyrii 255. 
Krainrrs-e^ Ci>>.xha 6. 

.1-^ iiüii:-:.>a 183—184. 
Krei. Deformation 240. 
Kreuz j.rg in I>-akoxen umgewandelter Titan- 

tis-eniam-^lien in Porphyrit 195. 
Kr\ salifv rtn-n. ^irhe: Formen. 
Kry>*«iilinr Differenxlrang der Grundmasse der 

A u. IK 54. 273. 
Krys:aL.i:ni?*/n-r Gr^^^rine ^äehe auch: alte Ge- 
>: inr 239- 

8« hirt-r, sirrirr: SchiefeT. 
Kr\-?aLliisai. ns!>>:V in Gnuhlmasse der A. u. D. 

o^ 1'^. l^•. 
Kr>>tiU.^^rr»Thi>-.br i^nesiinmg getrennter Quarz- 

:dkrn-?. :n \*-:anh:-mblende-Diorit 188. 






A u 1». Ä 74. lÄ 304. 268. 275. 
27cL f :>. 27y. 2!»>. 2*4. 292. 

... • ir.-.n :n-is>*r :er X u. P. 272. 292. 
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Labrador in Grundmasse des Feldspatlibasalt 287. 
in Porphyrit 74, 92. 
in Quarzaugitdiorit-Porphyrit 253. 
in Quarzglimmer-Diorit 243. 
-Andesin in Amphibol-Andesit 294. 
-Anorthit in Gmndmasse des Diorit- 

porphjTit 257. 
-Bytownit in A. u. D. 275, 277, 285. 
„ ^ in Diabas 248. 

„ in Enstatitporpliyrit 258. 
^ ^ in Gabbro 250. 
-Oligoklas in A. u. D. 156, 204. 
Labradorcharakter des Feldspath in felsitisijheni 

Ganggestein 262. 
Labradorreihe, Feldspatli der — in Diabas])orphy- 

rit 260. 
Lagenstructur des Amphibol-Biotit-Dacit 199, 
Taf. IV. 6, 7, Taf. V. 
des Amphibol-Biotit-Dacit, eine durcli Flui- 
dalstruetur veranlasste Differenzirung 
201. 
des Glimmer-Andesit 220. 
Leukoxen (siehe auch: Titaneisen) 

in Amphibol des Porpliyrit 194. 
in Diabas 90, 249, Taf. IL 5. 
in Diorit 86. 
in Porphyrit 95, 195. 
in Quarzglimmer-Diorit 243. 
als Umrandung des Erzes in Quarz- 
glimmer-Diorit 245. 
Leukoxenartige Bildung an Eisenerz dos Enstatit- 

porphyrit 260. 
Libelle in Apatit des Quarzdiorit- Porphyrit 255. 
in Quarz des Andalusitliornfels 264. 
^ y, des Porphyrit 94. 
„ ^ des Quarzdiorit-Porphyrit 254. 
„ - des Quarzi)orphyr 251. 
Limonit, siehe: Brauneisen. 
Litteratur-Uebersicht 3, 71, 72, 148, 181—182, 

228-230. 
Longuliten in der Basis der Grundmasse der A. 

u. D. 55, 164, 167. 
Lurtbläschen in Glasdihexa(»der der Quarze in 
A. u. D. 48. 
in Glaseinschlüssen der Quarze in A. u. D. 
162. 
Luftporen in Augit der A. u. D. 33. 
in Feldspath der A. u. D. 28. 30. 



Luftporen in Glaseinscldüssen im Augit der A. u.D. 

32. 
„ im Feldspath der A. 

u. D. 30. 
^ in Hornblende der 

A. u. D. 43. 

M. 

Magma, Bewegung im — in A. u. D. 155. 

corrodirende Thätigkeit des — in A. u. 
D. 46. 
MagmatischeEin Wirkungen (siehe auch: Corrosion): 
an Amplübol der A. u. D. 29, 36, 42, 43, 
45, 46, 51, 278, 279, 280. 281, 283. 
Taf. L 12—14. 
an Augit der A. u. D. 33. 
an Feldspath der A. u. D. 30. 
„ „ des Diabaspoii)hyrit 261. 

an Glimmer der A. u. D. 46 — 48, 283. 

Taf. L 15a, 15b. 
an Olivin in A. u. D. 50. 
an Quarz in A. u. D. 49, 210, Taf L 16, 18. 
, Unsicherheit der Erklärung 48. 
Magnesia-Glimmer in A. u. D. 46. 
Magnetit in Amphibol der A. u. D. 116, 118, 161. 

„ der Diorite 85. 
^ ^ des Porphyrit 194. 

„ des Quarzhomblende-Diorit 
189. 
in A. u. D. 51, 77, 78, 79, 110, 118 bis 

119,120,123—133,147, 
164, 167. 210, 271, 273, 
293. 
, meist primäre Aussclieidung 
51, 210. 
y, , zuweilen durch magmatisclie 
Einwirkung aus Horn- 
blende entstanden 51. 
^ „ , als secundäres Produkt 210. 

in Augit der A. u. D. 33, 112, 118. 
„ „ des Diabaspori)hyrit 97. 
in Augitporphyrit 153. 
in Diabas 90, 192. 
in Diabasporphyrit 197. 
in Diorit 85. 

in Einsprengungen der A. u. D. 210. 
in Feldspatli der A. u. D. 30, 109, 118, 
156, 204. 
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Ma^ut*ut tu Feliii>|^achl>sik»lt 386. 

iu Glimmer der A. u. D. 117, 118. 

in Hornblende- und Glimmerporphyrit 

151. 
Lu Grijuiit 81. 
iu Obsidian 134. 
*m imvin der A. u. D. 118. 

^ des FeldspaÜibasalt 286. 
in Porphyrit 93, 95, 193, 194. 
iu IVroxen-Andesit, als Einschluss 1 12, 

Taf. U, 14. 
in Quarzblock 137. 
in Quarzglimmer-Diorit 245. 
in Quarzhomblende Diorit 189. 
in Quarzporphyr 251. 
um Serpentin in Pyroxen-Andesit 169. 
Ma^uotlt-Augit-Rand, siehe Augit-Magnetit-Rand. 
Magntititkömehen felüen im braunen Glas der 

l^sis der Grundmasse der A. u. D. 56. 
Mugnetit-PjTOxen -Aggregat aus Hornblende in 

A. u. D. entstanden 44, 275. 
Mttgnotitrand um PjTOxen der Grundmasse in 

A. u. D. 273. 
Magnetkies in felsitischem Ganggestein 262. 
Makroskopisches Aussehen, siehe: Ausselien. 
Malakolithhabitus des Augit in Quarzaugit- Dio- 
rit 246. 
Margarite in Glasbasis der A. u. D. 164, 273. 

^ des Feldspathbasalt 287. 
Marmorbrücke 62. 
Mastodon Andium, Humb. 240. 
Moclianische Verändenmgen : 

des Amphibol in A. u. D. 115, 161. 
« - in Porphyrit 194. 

^ ^ in schiefrigem Amphibol- 

Biotit-Dacit 200, Taf. IV, 
2—5. 
in schiefrigem Amphibol -Biotit-Dacit 200. 

201. 
des Augit in A. u. D. 33, 160. 
des FeldspaÜi m A. u. D. 30, 101 104, 

110, 119, 155, 201, 203, 
267. Taf. IL 11. 
in Grundmasse des Diabas- 

porpliyrit 198. 
in Melaphyr 263. 
des Glimmer in A. u. D. 47. 20(\ Taf. IV. 1. 

in Gneiss 9. 



Meclianische Verändenmgen : 

des Glimmer in Quarzglimmer-Diorit 244. 

„ „ in Quarzhomblende-Diorit 189. 

der KrystaUe in A. u. D. 30, 33, 47, 49. 
75, 101, 104. 112, 115, 160, 161, 163, 
200, 201, 203, 267. 
des Olivin in A, u. D. 163. 
des Quarz in A. u. D. 49, 112, 163, 201. 
„ ,, in Glimmerschiefer 9. 
„ ,, in Gneiss 9. 
Melaphyr 185, 242, 262-264, 290. 
Mengenverhältniss der Feldspathe und Pyroxene 

in Grund masse der A. n. D. 54. 
Mikrogranit 251. 
Mikroloystalline Ausbildung der Grundmasse des 

Melaphyr 264. 
MikrokrystaUines Feldspathgemenge als Grund- 
masse des Amphibol- Andesit 219. 
Mikrolithe in Apatit der A. u. D. 210. 

des Augit in Grundmasse der X u. D. 54, 

55, 120. 
des Feldspath in Grundmasse der A. u. D. 

4 0. 

in Gnmdmasse der A. u. D. 77. 
in der glasigen Grundmasse der Dacite 
zurücktretend 52. 
Mikrolitlienfilz von Feldspath, Augit und Erz in 
Glasbasis der Grundmasse der A. u. D. 56. 
, glasgetränkter, der Grundmasse der A. u. D. 
53, 100, 119. 127, 133, 211, 217, 279, 
282. 283. 
Mikrolithische Bildungen als Einschlüsse in Quarz- 
glimmer-Diorit 243. 
Einlagerungen im Diallag des Gabbro 250. 
Mikropegmatitische Verwachsung (siehe auch: 
Verwachsung): 
von Quarz und Plagioklas in Diorit 85. 

Taf. IL 1. 
„in Granit 82. 
Mikroperthitische Verwachsungen des Orthoklas 
in Quarzglimmer-Diorit 244. 
des Plagioklas in Andesit 268. 
Mikropoikilitische Durchdringung von Augit und 
Hypersthen in Andesit 270. 
Verwachsung von Biotit, Hornblende und 
Augit in Quarzaugit-Diorit 246. 
Mikrothi, Kr\stalle vom Habitus des — in 
Pvroxen-Andesit 18. 
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Mineralogische Zusammensetzung der Ausschei- 
dungen in A. u. D. 58. 
des Pvroxen-Andesit nach den Analysen 292. 
Muscovit in Andalusithomfels 264. 

in Feldspath der Hornblende- und Glim- 

merporphyrite 150. 
^ yy des Quarzaugi^Diorlt 246. 

. ., ^ des Quarzdiorit - Porpliyrit 

254. 
„ „ des Quarzglinuner - Diorit 

191. 
^ ^ des Quarzhomblende-Diorit 

187. 
in Grundmasse der Hornblende- und 
Glunmerporphyrite 151. 

N. 

Nagelfluhartige Sedimente 222, 239. 
Natriumsilicat 103. 
Naviculae 232. 

Neubildungen in A. u. D. 21, 30, 31, 35, 46, 50, 
51, 52, 63, 109, 113, 116, 118, 120, 
125, 126, 128, 132, 156, 160, 165, 169, 
171, 173, 204, 207, 208, 210, 212, 267, 
268, 270, 271, 273, 275, 276. 278, 279, 
281, 284. 

in Augitporphyrit 152, 153. 

in Contactgestein des Diabas 91. 

in Diabas 15, 85, 86, 89, 90, 192, 247, 
248, 249. 

in Diabasporphyrit 15, 97, 196, 197, 198, 262. 

in Diorit 12, 13, 14. 

in Dioritporphyrit 256, 257. 

in Enstatitporphyrit 259. 

in Feldspathbasalt 136, 286, 288. 

in Gabbro 249, 250. 

in Granit 81, 82, 83. 

in Hornblende- und Glimmerporphyrit 150, 
151. 

in MelaphjT 263, 264. 

in Porphyi-it 93, 95, 193, 194, 195. 

in Quarzaugit-Diorit 190, 247. 

in Quarzdiorit-Porpliyrit 254, 255, 256. 

in Quarzglimmer-Diorit 191, 242, 243, 244, 
245. 

in Quarzhomblende-Diorit 187, 189. 

in Quarzliornblende-PorplijTit 152, 

in Quarzporphyr 251, 252. 



0. 

Obsidian (Ayacushqui) 17, 98, 133—134. 
Oligoklas in A. u. D. 48, 102, 203, 204, 268. 
in Diorit 12. 

in Grundmasse des Andesit 272, 273. 
in Pyroxen- Andesit, nach den Analysen be- 
rechnet von G. Rose 292. 
in Quarzaugit-Diorit 246. 
in Quarzglimmer-Diorit 243. 
-Andesincharakter des Plagioklas in Quarz- 
diorit-Porpliyrit 253. 
-Labradorreihe in den Zonen des Feldspaths 
der A. u. D. 204. 
Olivin in Amphibol der A. u. D. 207. 

in A. u. D. 23, 24, 36, 49—50, 61, 65, 
77, 99, 101, 117, 121, 123-133, 144, 
154, 162—163, 167, 168, 173, 210, 
271, 276. 
in Dacit 24, 173, 210. 
in Diabasporj^hyrit 96, 97. 
in Feldspathbasalt 135, 136, 285, 286, 

288. 
in Melaphyr 263. 
dachförmig abgeschmolzen in A. u. D. 50, 

Taf. I. 17. 
von grüner Hornblende umrandet in Dacit 

210. 
durch Glülien verändert 36. 
Opacitischer Rand, opacitische Bildung (siehe 
auch: Augit-Magnetit-Rand) : 
an Amphibol in A. u. D. 44—46, 74, 78, 

115, 116, 121, 123—133, 
162, 207, 214, 217, 218, 
219, 275, 276, 277, 282, 
284. 
in Diabas 95. 
„ „ in Qüarzdiorit-Pori)hyrit 254. 

an Augit in A. u. D. 112. 
an Glhnmer in A. u. D. 128, 138, 209, 

214, 271. 
an Hyperstlien in A. u. D. 113. 
, Bildung des — 45, nach Zirkel, Rosenbusch, 
Lagerio, Küch 45, 48. 
Opalisirung des Augit in A. u. D. 270, 280, 
Taf. Vn. 4. 
des Feldspath in A. u. D. 156, 268—269, 
Taf. vn. 1 . 
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Orientirung von Augit und Amphibol in Ver- 
wachsungen, in Quarzhomblende-Diorit 188. 

Orthoklas (siehe aucli: Sanidin)] 
in Andalusitliomfels 264. 
in Diorit 12, 84. 
in Granit 81, 82. 
in Quarzaugit-Diorit 246. 
in Quarzglimmer-Diorit 242, 243—244. 
in Quarzporphyr 251. 

Orthoklastischer Feldspath in Grundmasse des 
Quarzdiorit-PorpluTit 256. 

P. 

ParalleLstructur der Ausscheidungen in A. u. D. 

60. 
Parkettartige Färbung des Amphibol in Andesit 

271. 
Pechstein 74, 77. 
Pechsteinartiger Andesit 267. 
Periklingesetz, Feldspath-Zwillinge nach dem — : 

in A. u. D. 26, 101, 155, 202, 203, 267. 

in Ausscheidungen der A. u. D. 58. 

in Diabas 91. 

in Diabasporph^Tit 196. 

in Diorit 84. 

in Dioritporphyrit 256. 

in Feldspatbasalt 135. 

in Gabbro 250. 

in Gneiss 9. 

in Granit 82. 

in Porphyrit 194. 

in Quarzaugit-Diorit 190, 246. 

in Quarzdiorit-Porphyrit 254. 

in Quarzglimmer-Diorit 243. 

in Quarzhomblende-Diorit 187. 
Perlitische Structur der A. u. D. 185, ^2ll, 220. 
Periode, doppelte, der Mineralbildung in A. u. D. 

267. 
Petrograpliische Untersuchungen, ältere 73 — 79, 

146—148, 242, 266, 285, 292. 
Petroleum 240. 

Pflanzenabdrücke in bituminösen Schiefem 222. 
Picotit in Olivin des Dacit 210, 288. 
Pinnulariae 232. 

Pinselartige Gestalten der Feldspathe in Grund- 
masse des Diaba8i)oq)h\Tit 261. 
Pishalata = Andesittuff 222, 275. 
Pipern ola von 20, 24, 56. 



Plagioklas (siehe auch: Albit, Andesin u. s. w.): 
in A. u. D. 18, 22, 77, 78, 101, 147, 170, 
202, 203, 213, 216, 218, 219, 220, 267, 
267—269, 277, 284, 293, 294. 
in Augengneiss 8. 

in Augit des Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
in Augitaugen des Andesit 270. 
in Bimsstein 79. 
in Diabas 15, 86, 87, 192. 
in Diabasporphyrit 97, 196, 260. 
[Q Diorit 84. 

in Dioritpori)hyrit 256—257, 261. 
in Enstatitporphyrit 258. 
in Feldspathbasalt 135. 
in Feldspatligestein 220. 
in Gabbro 247, 249. 
in felsitischem Ganggestein 262. 
in Gneiss 9. 
in Granit 81, 82. 

in Gmndmasse der A. u. D. 168, 211, 272. 
„ „ des Diabasporphyrit 261. 

des Dioritporphyrit 257. 
„ des Enstatitporphyrit 260. 

„ „ des Feldspathbasalt 287. 

„ des Gabbro 250. 

des Melaphyx 264. 
„ - des Quarzdiorit - Porphyrit 

256. 
des Spüit 261. 
in Hypersthen des Andesit 269. 
in Melaphyr 263. 
in Porphyrit 93. 
in Quarzaugit-Diorit 190, 246. 
in Quarzdiorit-Porph^Tit 253. 
in Quarzglimmer-Diorit 191, 242, 243. 
in Quarzhomblende-Diorit 14, 187. 
in Quarzhomblende-Porphyrit 193 — 194. 
in Quarzporphyr 251. 
in Tonalit des Kiesenferner 243. 
als Sublimationsprodukt in Feldspathbasalt 
287. 
, Analyse des — aus Andesit 293, 294. 
Plagioklasgestein 202. 

Pleochroismus des Amphibol in A. u. D. 43, 115, 
161, 205—206, 271. 
des Amphibol in Drusen des Andesit 274. 

in Diabas 90, 91. 
in Diabasporph^Tit 197. 
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Pleochroismus des Ampliibol in Diorit 12, 85, 86. 
des Amphibol in Dioritporphyrit 257. 
„ „ in Feldspath der A. u. D. 29. 

^ „ in Granit 83. 

in Pori>hyrit 95, 194. 

in Quarzdiorit-Porphyrit 254. 

in Quarzglimmer - Porpliyrit 

245. 
in Quarzhomblende - Diorit 

14, 188. 
durch Glühen erzeugt oder 
verstärkt 36—42, 162. 
des Andalusit in Andalusitliomfels 265. 
des Apatit in A. u. D. 51, 118, 210. 

„ 75^11 Quarzhomblende -Diorit 189. 
des Augit in A. u. D. 112, 270. 
in Auswürfling 137. 
in Diabas 91. 

in Diabasporphyrit 97, 197. 
„ in Feldspathbasalt 136. 
„ , rhombischen, in Quarzaugit-Dio- 
rit 190. 
des Chlorit in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrit 150. 
der dunklen Einscldüsse in Apatit des 

Quarzglimmer-Porphyrit 255. 
des Eisenglanz in A. u. D. 51, 210, 272. 
„ „in Olivin des Feldspathbasalt 

286. 
des Epidot in Plagioklas des Diabas 248. 
des Glimmer in Andalusitliomfels 264. 

in A. u. D. 47, 117,209,271. 
in Diorit 13. 

in Einschlüssen der A. u. D. 
137. 
„ ^ in Hornblende- und Glimnier- 

l)orph}'Tit 150. 
„ „ in Quarzdiorit-Porphyrit 255. 

des Hypersthen in A. u. D. 34, 113, 159, 

208, 269. 
„ „ in Einschlüssen der A. u. D. 

137. 
des in Serpentin umgewandelten Olivin in 

Melaphyr 263. 
des Serpentin in Hornblende- und Glimnicr- 

poii)hyrit 153. 
des Titanit in Quarzhornblende-Diorit 189. 
<les Turmalin in Quarz gl immer -Diorit 245. 
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Pleoeluroismus der verschiedenen Zonen in Hom- 

blendekrvstallen der A. u. D. 43. 
Pleo(rhroitische Höfe um Biotit in Quarzdiorit- 
Porpliyrit 255. 
um Rutil in Diabas 249. 
um Zirkon im Glimmer des Quarzglimmer- 
Diorit 244. 
Polarisationstöne des Hypersthen in A. u. D. 34. 
des Tridymit in Hohlräumen des Andesit 
273. 
, liohe, des Olivin in A. u. D. 50. 
, „ , des Eisenglanz in A. u. D. 51. 
Polysyntlietischer Aufbau der Feldspathe in A. 

u. D. 203. 
Porpliyr 80, 185, 290. 
Porphyrit 74, 81, 92—96, 139, 186, 192, 195, 

222, 227, 234, 242, 252, 289, 290. 
Pori)hyrquarz in A. u. D. 48, 118. 

in Porphyrit 94. 
Propilitartige Andesite 202, 212, 216. 
Propilitisch veränderte Andesite 217, 221. 
Prozentsatz des Augit in Pyroxen- Andesit nach 
den Analysen berechnet von G. Rose 292. 
Pseudobrookit 287. 

Pseudomorphosen von Cldorit nach Augit in 
Diabasporphyrit 198. 
von Clüorit nach Glimmer in Quarzglimmer- 

Diorit 191, 244. 
von Eisenhydi'oxyd nach Hypersthen in 

Andesit 270. 
von Kalkspath und Kaolin nach Feldspath 

in A. u. D. 30. 
von Kaolin nach Feldspath in Pori)hyrit 
290. 
Pseudospärolithe von Quarz und Feldspatii in 

Glasbasis der A. u. D. 164. 
Pyi-it in A.n. D. 132, 199. 
in Diabas 249. 
in Diabasporphyrit 261. 
in Diorit 86. 
in Granit 81, 83. 
in Melaphyr 263. 
in Quarzglimmer-Diorit 242. 
Pyroxen (Augit) 

in Amphibol der A. u. D. 43, 116. 
„ „ des Diorit 86, Taf. IL 2. 

in A. u. D. 18, 21—22, 28, 29, 31—36, 
49, 54, 55, 56, 57, 58, 61—68, 74, 

40 
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Pyroxen in A. u. D. (Forts.) 77, 78, 79, 98, 99, 
100, 110—115, 117, 121-133, 147, 
154, 157—160, 167, 168, 169, 171, 
198, 207-208, 214, 215, 216, 217, 
218, 270. 275-285, 293, 294, Taf. I. 
7a, 7b, 8, Taf.n. 14, 15. 
in Augitporphyrit 152, 196. 
in Ausscheidungen der A. u. D. 58. 
« •* der Glasbasis in A. 

u. D. 50. 
in Bimsstein des Pyi'oxen-Andesit 280. 
in Dacit 192, 198, 207, 214, 247, 248. 
in Diabas 15, 86, 192, 247. 
in Diabasporphyrit 96, 97, 196. 
in Enstatitporphyrit 258, 259. 
in Feldspath der A. u. D. 28, 29. 109, 

156, 268, Taf. I. 6. 
des Diabas 248. 
des Diabasporphyrit 197, 

261. 
des Gabbro 250. 
„ « des Quarzdiorit - Porphyrit 

254, 255. 
in Feldspathbasalt 135—136. 285. Taf.U. 

19. 
in Gabbro 249, 250. 
in felsitischem Ganggestein 262. 
in Grundmasse der A.u. D. 31, 54, 55. 

56, 57, 119, 164, 168, 
211, 272, 273, 292. 
„ des Augitporphyrit 153. 

desDiabaspori>hyrit 198, 
261. 
„ - des Enstatitporpliyrit 

260. 
., . .. des Feldspathbasalt 287. 

des Quarzaugitdiorit- 
Poq)hyrit 253. 
in Hornblende- und Glimmerporphyrit 

150. 
in Hypersthen der A. u. D. 34. 
in Melaphyr 263. 
m Obsidian 17. 134. 
in Quarz der Dacite, zweifelhaft 49. 
in Quarzaugit-Diorit 190, 246. 
in Quarzaugitdiorit-Porphyrit 253. 
in Quarzglimmer-Poq>hyrit 151. 
in Quarzhomblende-Diorit 189. 



Pyroxen aus Amphibol entstanden, in A. u. D. 

33, 44, 271, 275, 283, Taf. VU. 4. 
, nesterartig mit Hornblende und Feld- 
spath in A. u. D. 207. 
, zonarer Bau in A. u. D. 32, 35, 270. 
mit Eisenoxydrand 1 13, Taf. H. 15. 
mit Magnetiteinschluss 112, Taf. H. 14. 
um Quarz in Dacit 49, Taf. L 16. 
-Skelett in Feldspath der A. u. D. 29, 

Taf. I, 6. 
, uralisirt, in Augitporphyrit 196. 
Pyroxen, rhombischer (siehe auch Hypersthen) 
in Augitporphyrit 152. 
in Enstatitporphyrit 258. 
in Grundmasse des Enstatitporphyrit 

260. 
in Hornblende- und Glimmerporphyrit 

150. 
in Quarzaugit-Diorit 190. 
Pyroxen-Amphibol-Andesit 59, 62, 88. 
Pyroxen-Amphibol-Dacit 44, 50. 
Pyroxen-Andesit 16, 18—21, 25, 26, 27, 29, 30, 
31, 50, 53, 56, 57, 61, 62, 63, 64, 65, 
66, 67, 68, 74, 76, 78, 98, 99, 100, 101, 
110, 115, 117, 118, 121—126, 130, 132, 
137, 139, 140, 148, 154, 160, 164, 166. 
166—169, 174, 175, 176, 177, 202, 207, 
215-217, 221, 222, 223, 266, 269, 271, 
274, 275, 276, 277, 278, 279, 281, 282, 
284, 285, 291, 292, 294. 
, Analysen 291, 293. 
. Analyse des Plagioklas 294. 
, im Aussehen dem Porfido verde antico 

gleichend 216. 
. Biotit fulirend 148. 
, Kieselsäurebestimmungen 294. 
Pvroxen-Dacit 16, 166. 

Quart<>riiiire Formationen 240. 
Quarz in Amphibol des Diorit 85. 
in Anclalu.sitbornfels 264. 
in Andentraehyt 146. 
in A. u. D. 17, 23, 24, 25, 48-49, 62, 
63, 98, 99, 101, 118, 127, 131, 146. 
153, 162, 164, 172, 173, 199, 201, 
209—210, 213. 214, 272, 279. Taf. 1. 
16, 18. 
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Quarz ia Augitporpliyrit 153. 
in Diabas 91, 192. 
in Diabasporphyrit 97, 196. 
in Diorit 13, 84, 85. 
in Dünnschliffen des Dacit 17. 
in schiefrigem Einschluss in A. u. D. 137. 
in Glimmerporphyrit 149. 
in Glimmerschiefer 11. 
in Gneiss 9 — 10. 
in Granit 81, 82. 

in Grundmasse der A. u. D. 202. 211. 

219, 272. 
des Dioritporphyrit 258. 
tles Gabbro 250. 
der Hornblende- und 
Glimmerporphyrite 151. 
- - des Melaphyr 264. 

des Porphyrit 195. 
des Quarzaugitdiorit- Por- 
phyrit 253. 
des Quarzporphyr, zwei 
Generationen 252. 
in Hornblende- und Glimmerporphyrit 150. 
in Mandeln des Diabasporj)liyrit 15. 
in Obsidian 133. 

in Porphyrit 92, 93, 94, 95, 96, 193. 194. 
in Quarzaugitdiorit-Porphyrit 253. 
in Quarzblock 136. 
in Quarzdiorit-Porphyrit 254, 256. 
in Quarzglimmer-Diorit 191, 242, 244. 
in Quarzglimmer-Porphyrit 253. 
in Quarzhomblende-Diorit 14. 187. 
in Quarzporphyr 251. 
in Spült 261. 
in Wollastonitblock 137. 
. Ausscheidungsprodukt, jüngstes, in t^uarz- 

glimmer-Diorit 244. 
. Contactsaum an — in A. u. D. 4\K 
. optische Eigenschaften durdi Glasein- 
sclüüsse nicht beeinflusst in A. u. D. 48. 
aus Feldspath entstanden in A. u. D. 31. 
„ ,, in Porphyrit 194. 

, Zerberstungen des — in Dacit 49. 
QuarzaugitrDiorit 187, 190, 242. 245—247. 
Quarzaugi td iorit-Pori)liy rit 253 . 
Quarzaugit-Porpliyrit 252. 

Quarzaureoleu in A. u. D. 162, 165, Tat*. 111. 11. 
in Qnarzdiorit-Porphyrit 254. 



Quai'zblock, Auswürfling 136. 
Quarzdihexaeder, siehe: Dihexaeder. 
Quarzdiorit 290. 

Quarzdiorit-Porphyrit 92, 103, 262, 252—256, 288. 
Quarzglimmer-Diorit 187, 191, 242, 242—245. 

289, 290. 
Quarzglimmer-Porphyrit 151, 252, 255. 
Quarzhomblende-Diorit 14, 84, 187, 187—189, 

221, 222, Taf. II. 2. 
Quarzhomblende-Porphyrit 151, 193, 252. 
Quar/it 240. 

Quarzitisclie Gesteine 289. 
Quarzitische Schiefer 239. 
Quarzpoi7)hyr 94, 251-252, 289. 
Quarzporphyrit 92, 252, 253. 
Quelle, warme 144, 222. 
Quellenabsatz 62. 

Querabsonderung des Enstatit in Eustatitporpliyrlt 
259. 

des Hyperstlien m A. u. D. 208, 269. 
- - in Grundmasse der A. u. D. 

211. 
Querzerklüftung des Olivin in Feldspathbasalt 286. 

Uesorption, siehe: magmatisclie Einwirkung und 
Corrosion. 

Rhombischer Pyroxen. siehe: Pyroxen und Hy- 
perstlien. 

Kinde der Dacitbomben 214. 

Rizophorenschlamm 240. 

Roc-Tourae- Zwillinge des Feldspatli in Horn- 
blende- und Glimineq)Oii)hyrit 150, 155. 

Rotheisenstein 240. 

Rotheisenstein gang 290. 

Rothfarbung der A. u. D. durch Eisenhydi'oxyd 36. 
der A.- u. D. -Dünn schliffe durch Glühen 42. 
der Hornblende in A. u. D. durch Glülien 36. 

Rubellan in vulkanischen Auswürflingen 137. 

Rutil in Andalusithomfels 264, 265. 

in Chlorit der Hornblende- und Glimmer- 
porphyrite 150. 
in Diabas 249. 
in Feldspath der irornbl<*nde- und Glimnier- 

porj^hyrite 150. 
in Glimmer der A. u. D. 209. 
in Grund masse des Gabbro 250. 

KutsehflHchf» an Andesit 121, 131. 
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S. 
Säulenfürmige Absoiidprung des Andesit ICH). 
Sagenitartige Gewebe der Rutilnadeln im Glim- 
mer der A. u. D. 209. 
Saüt in Diabas 89, 248-249, Taf. VI. 2. 
Salz 240. 

Salzquellen des Cliimborazo 236, 
Sammlungen, benützte 3, 71, 145, 181, 241. 
, mineralogisch- petrograpliisclie, der König- 
lichen Universität zu Berlin 3, 71, 145. 
181, 241. 

von Boussingault 71, 74, 241. 

von V. Humboldt 71, 74, 241. 

von Orton 76. 

von Reiss 3, 71, 145, 181, 241. 

von Stübel H, 71, 145, 181, 241. 

von AVagner 75, 146. 

von AVhymper 76, 147. 

von Wolf 77, 78. 
Sandstein 76, 80, 185, 222, 288, 289, 290. 
, glaukonitisclier 240. 

als Einschluss in A. u. D. 60, 66. 
Sanduhrstructur des Augit in Andesit 270. 

in Augitporphyrit 152. 
Sanidin, siehe aucli: Ortlioklas 

in Obsi&an 133. 
Scheidewand im Krater des Pichincha 75. 
Schichtenstellung 182, 222, 239. 
Schiefer, crctacäische 78, 80, 83, 182, 185, 222, 
289, 290. 
, ki*A'stallinische 76. 
. quarzitische 239. 
Schiefergestein, schwarzes, in grüner Breccie 290. 
Sclüefrige Ausbildung des Amphibol-Biotit-Dacit 

199, Taf. IV. 6, 7, Taf. V. 
Scliilfrige Hornblende in Quarzaugit-Diorit 246. 

in Quarzglimnier-Diorit 245. 
Schlacken der A. u. D. 147, 157, 267, 281. 
Seh lacken agglomerat d<u' A. u. D. 169, 276, 277. 
Sclilackeneinscldiisse im Plagioklas des Diabas- 

porpliyrit 261. 
Sclilackenkegel aus Pyroxen-Andesit 281. 
Schlackenlaven des Chimborazo 234. 
Schlackentuff des Pyroxen-Andesit 20. 
Schlammströme des Carihuairazo 232. 

des Cotacachi 6. 
Schlaucliffinnige Gaseinschlüsse im Sublimations- 

feldspath des Fehlspathbasalt 287. 



Schlieren in der Grundmasse der Andesite 276. 
Schriftgranitische Verwachsungen (siehe auch: 
Verwachsungen) 
in Diorit 86. 
in Granit 81, 82. 
Schwefel 45. 
Schwefellager 215. 
Schwefelmine 221. 

Schwierigkeit der Classification der A. u, D. 266. 
Sedimente cretacäischen Alters (siehe auch: Sand- 
steine, Schiefer, Kalkstein, Conglomerate etc.) 
139, 221, 222, 227, 234, 265. 
Sekundäre Bildungen in Quarzglimmer - Diorit 

242—243. 
Serpentin und Serpentinisirang: 

in Amphibol der A. u. D. 116, 207. 
^ - des Dioritporphyrit 257. 

des Porphyrit 95. 
des Quarzaugit-Diorit 246. 
des Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
des Quarzglimmer-Diorit 245. 
in A. u. D. 21, 30, 52, 68, 113, 116, 118, 
120, 123, 125, 128, 132, 160, 165, 169, 
207, 212, 215, 216, 218, 283, 284, 
Taf. in. 9. 
in Augit der A. u. D. 128, 160, 216, 218, 

283, Taf. ni. 9. 
des Augitporphyrit 151, 152. 
des Diabas 248. 
,, « des Diabasporphyrit 97. 
^ „ in Grundmasse des Eustatitpor- 

phyrit 260. 
in Augit, rhombischem des Quarzaugit- 
Diorit 190. 
in Blasenräumen der A. u. D. 68, 165. 
in Diabasporphyrit 97. 
in Diallag des Gabbro 250. 
in Dioriti)orphyrit 256, 257. 
in Enstatit des Enstatitporphyrit 259. 
in Feldspath der A. u. D. 30, 268. 

des Gabbro 250. 
des Quarzaugit-Diorit 190. 
in Feldspathbasalt 135, 136. 
in Gabbro 249. 

in Grundmasse der A. u. D. 120. 165. 

des Gabbro 250. 
des Melaphyr 264. 
in Hornblende- und Glimmerporphyrit loS. 
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-sirjr ?iir .i^r A. u. D. 19, 20, 22, 23, 24, 25, 

52. 56. 99, 100, 120, 126, 128, 129, 

164. 168, 170, 172, 185, 199, 202, 

213, 214, 267, 284. 

der Aus-seheidungen der A. u. D. 57, 59. 

der Basis der Grundmasse der A. u. D. 

57, 273. 
der Bimssteine 267. 
des Clialcedon in Hohlräumen des An- 

desit 273. 
des Diabas 15, 87, 247. 
des Diabasporphyrit 15, 96, 260. 
des Diorit 12, 84. 
des Dioritporphyrit 256. 
des Enstatitporphyrit 258. 
des Feldspathbasalt 135, 285, 287, 288. 
der Feldspath-Quarzflas(»m in Amphibol- 

Biotit-Dacit 200. 
des Gabbro 249, 268. 
des Glimmerschiefer 11. 
des Gneiss 9. 
des Granit 81. 

der Gnmdmasso der A. u. D. 56, 164, 

211, 212. 215-219, 
272, 273, 275—285, 
292. 
^ . des Augitpoii>hyrit 153. 

., des Diabasporphyrit 97, 

196, 261, 262. 
des Dioritporphyrit 257. 
des Enstatitporphyrit 
260. 
„ des Feldspathbasalt 287. 

« .. des Gabbro 250. 

„ , der Hornblende- und 

Glimmerporphyrite 
151. - 
„ (l(iS Melaphyr 264. 

^ des Porphyrit 193, 195, 

252. 
des Quarzaugitdiorit- 

IWphyrit 253. 
des Qiiar/diorit-Porpliy- 
* rit 256. 
des Quarzporphyr 252. 
d(»s Spilit 261. 
dos Ilorublendegrauits 13. 
des Molapliyr 263. 
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Structur des Porphyrit 93, 193. 

des Quarzaugit-Diorit 190. 246. 
des Quarzglimmer-Diorit 191, 242. 
des Quarzhomblende-Diorit 14, 187. 
des Quarzhombleude-Porphyrit 151. 
, Entstehungsart der schiefrigen — de> 

Amphibol-Biotit-Dacit 200—201. 
- und Formerhaltung der einzelnen Mine- 
ralien bei Silifizirung des Pyroxen- 
Andesit 275. 
Sublimation sprodukte in A. u. D, 267, 273. 274. 
279. 
in Feldspathbasalt 287. 
Syenit 76, 242. 

T. 

Temperatur des Wassers im Kratersee des Qui- 

lotoa 184. 
Tertiäre Schichten 240. 
Thermalquellen 144. 222. 
Thonschiefer 92. 
TitAneisen (siehe auch: Ilmenit) 
in A. u. D. 51. 
in Diabas 90, 192, 247, 249. 
in Diabaspor[)hyrit 261. 
in Enstatitporphyrit 260. 
in Gabbro 250. 
in Melaphyr 264. 
in Porphyrit 193, 195. 
in Quarzglimmer-Diorit 245. 
in Qiiarzhornblende-Diorit 189. 
. in Leukoxen umgewandelt, in Diabas 90, 
Taf. II. 5. 
Titaneisenglimmer im Diallag des Gabbro 250. 
Titanit in Amphibol des Quarzhomblende-Diorit 
189. 
in Oligoklas <les Quarzglimmer-Diorit 243. 
in Quarzglimmer-Diorit 242, 245. 
in Quarzhomblende-Diorit 14, 187, 189. 
Titanoniorphit, siehe: Leukoxen. 
Tonalit 84, 243. 

Topographisch-geologische Verhältnisse der unter- 
suchten Gebiete: 
Anibato-Bergo bis zum Azuay 227 — 240, 

288—290. 
Atacatzo bis Iliniza 143—148, 174—177. 
Pululagua bis Guagua-Pichincha 76 — 79, 
139-140. 
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Topographisch-geologische Verhältnisse: 

Rio Hatoncama bis Cordillera de Llangagua 

181—185, 221—223. 
Tulcan bis Rio Chota 4—7, 61—68. 
Torflager 222. 
Trachvt 76, 76. 
Tremoli t 37. 

, Glilhversuche mit — 41. 
Trennung von Pyroxen- und Hypersthen-Andesit 

nicht durchführbar 266. 
Trichite in Grundmasse der A. u. D. 121, 127, 

164, 167, 170, 172. 
Tridymit in A. u. D. 59, 79, 214, 267, 272, 273, 

279, 282, 285. 
in Ausscheidungen der A. u. D. 59. 
Tuff, andesitischer 76, 78, 80, 183, 219, 222, 

223, 238. 265, 279, 288, 289, 290. 
Tarmalin in Dioritporphyrit 257. 
in Glimmerschiefer 11. 
in Quarzglimmer-Diorit 245. 

U. 

Uebergänge des Andesit in Dacit 202. 

der verschieden ausgebildeten Grundmassen, 
in A. u. D. 165. 
Umrandung des Feldspath mit grusiger Substanz 
in Quarzdiorit-Porphyrit 253. 
des Plagioklas durch Orthoklas in Quarz- 
glimmer-Diorit 244. 
. braune, um grünen Kern des Augit in 
A. u. D. 207. 
Umwachsung von Hypersthen durch Augit in 

A. u. D. 160. 
Umwandlung (siehe auch: Brauneisen, Calcit, 
Ghlorit Epidot und Kaolin): 
des Amphibol von grünem zu braunem — , 

in A. u. D. 36—40, 162, 
206. 
„ ,. in Augit, in A. u. D. 44, 266, 

270, 271, 275, 283, 
Taf. VII. 4. 
in Augitaggregat im Andesit 
278. 
,. - in Eisenoxydhydrat, in A. 

u. D. 171. 
^ in Magnetit -Pyroxen -Aggre- 

gat, in A. u. D. 44, 162. 
fehlt im Bimsstein 162. 
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Umwandlung des Amphibol des Quarzdiorit-Por- 
phyrit 255. 
des Amphibol des Quarzglimmer-Diorit 

245. 
„ „ des Quarzhornblende-Diorit 

14. 
des Augit in Amphibol und dann in Ghlorit 

im Diabas 192. 
„ „ „ «im Gabbro 250. 

„in Brauneisen und Serpentin, in 
A. u. D. 216. 
„ »in braune Eisenverbindungen, in 

A.U.D. 160, 169, Taf. III. 9. 
„ » iii Epidot (?) im Quarzporj)hyr 

251. 
„ in Serj)entin, in A. u. D. 160. 
„ , in Melaphyr 263. 
des Dioritporphyrit 257. 
„ „ , rhombischen, in Serpentin, in 

Quarzaugit-Diorit 190, 
des Eisenerz in Brauneisen, in Quarzglim- 
mer - Diorit 
191. 
n n n » ^ in Homblende- 

und Glimmerporphyrit 151. 
des Eisen erzrandes um Hyperstlien in Braun- 
eisen, in A. u. D. 208. 
des Feldspath in Kaolin und Calcit, in A. 

u. D. 30, 31, 67, 290. 
des Diorit 12—13. 
des Quarzhomblende - Diorit 
13. 
des Glimmer, in Diorit 13. 
„ ,, , in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrit 150. 
des Hypersthen in Brauneisen, in A. u. D. 

270, 273, 276, 279. 
,, „ in Serpentin, in A. u. D. 

160, 169, 216. 
des Olivin in Eisenerz im Feldspathbasalt 

286, Taf. VII. 6. 
„ „ in Serpentin im Melaphyr 263. 
des Pyrit in Brauneisen, in Granit 81. 
der Sandsteineinschlüsse, in A. u. D. 60. 
des Titaneisen in Leukoxen im Diabas 90, 

249, Taf. II. 5. 
.. ., im Porphyrit 

195. 
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Umwandlungen in der Grandmasse des Melaphyr 

264. 
Umwandlungsprodukte des Amphibol in A. u. D. 
162, 173. 
des Amphibol in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrit 150. 
„ - in Quarzglimmer -Diorit 245. 

Undulöse Auslöschung, siehe: Auslöschung. 
Unterschied der zweierlei Grundmassenfeldspatlie 

in A. u. D. 211. 
Uralisirter Pyroxen in A. u. D. 130. 
in Augitporphyrit 196. 
in Diabas 249. 
l'ralit in Diabas 89, 90. 

in Dioritporphyrit 257. 

V. 

Verschiedenheit der Dünnschliffe ein und des- 
selben Andesits 266. 
Ver^^achsungen des Amphibol in A. u. D. 161, 
271, Taf. m. 10, Vn. 3. 
von Amphibol und Augit in A. u. D. 161, 

207. 
„ „ und Augit in Quarzhorn- 

blende-Diorit 86, 188, 189, 
Taf. II. 2. 
und Feldspath in A. u. D. 

161. 

und Feldspath in Granit 83. 

,, « und Glimmer in A. u. D. 206. 

„ und Glimmer in Quarzdiorit- 

Porphyrit 254. 

und Glimmer in Quarzglim- 

mer-Diorit 244, 245. 
und Glimmer in Quarzhorn- 
blende-Diorit 188. 
- ^ , Glimmer und Augit in Quarz- 

augit-Diorit 246. 
„ und Hypersthen in A. u. D. 

161.' 
„ .. und Olivin in Dacit 210. 

von Augit und rhombischen Augit in Augit- 
porphyrit 152. 
^ „ und Hypersthen in A. u. D. 35, 

113/ 160, 207, 270, 279, 
Taf. II. 15—17. 
„ - und Enstrttit in Enstatitporphyrit 

259. 



Verwachsungen der Feldspathe in A. u. D. 28, 
203, Taf. I. 3. 
von Feldspath (Orthoklas) mit andern Feld- 

spathen in Quarzglimmer- 
Diorit 244. 
„ „ und Quarz in Diorit 14, 

85. 
und Quarz in Granit 81, 82, 
Taf. II. 1. 
^ ., und Quarz in Quarzaugit- 

Diorit 246. 
„ - und Quarz in Quarzglimmer- 

Diorit 244. 
„ ^ und Quarz in Quarzhom- 

blende-Diorit 187. 
Verwandtschaft von Augit und Hypersthen in 

A. u. D, 35. 
Verwitterung (siehe auch: Neubildungen): 

des j:Vmphibol in A. u. D. 46, 116, 162. 
„ „ in Diabas 91. 

„ - in Diorit 86. 

^ „ in Granit 83. 

in Porphyrit 93, 95, 194. 
„ in Quarzglimmer - Porphyrit 

253. 
., -, in Quarzhomblende - Diorit 

14. 
,, ., in Quarzporphyrit 253. 

derA. u. D. 19, 51, 61, 100, 115, 116, 
119, 122—133, 165, 169, 202, 212, 
284. 
des Augit in A. u. D. 35. 

^ in Diabas 15, 89, 249. 
• ., in Diabasporphyrit 97, 197. 
„ ., in Quarzaugit-Diorit 190. 
des Diabasporphyrit 15, 96, 196, 198. 
des Diorit 12, 84. 

des Feldspath in A. u. D. 9, 30, 109, 204, 

216, 217, 268. 
„ in Augitporphyrit 152. 

in Diabas 15, 192, 248. 
„ ^ in Diabasporphyrit 97, 197. 

in Diorit 12, 85. 
^ • in Feldspathbasalt 135. 

., in Granit 82. 

-, in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrite 150. 
^ in Melaphyr 263. 
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Zonarstructur: 

des Feldsi)atli in Diabasporphyrit 196, 261. 

in Diorit 84. 
in Dioritporpliyrlt 257. 
in Enstatiti)orpliyrit 258. 
im Feldspatli der A. u. D. 30. 
in Feldspathbasalt 135. 
in Gabbro 249. 
in Gneiss 8. 
in Grundmassi^ der A. u. D. 

272. 
in Porphyrit 194. 
in Quarzaugit-Diorit 190, 246. 
in Quarzdiorit-Poq)liyrit 253- 
in Quarzglimmer- Porphyrit 
243, 253, Taf. VI. 3. 
„ „ in Quarzliornblende - Diorit 

187. 
der Feldspatliskelette in A. u. D. 26, Taf. I. 

la, Ib. 
der Feldspathzwillinge in A. u. D. 108, 

Taf. n. 9. 
des Hyperstlien in A. u. D. 113, 269. 
, Entstehung im Feldspatli der A. u. D. 27, 

104. 
, „ im Amphibol der A. u. D. 46. 

Zwillingsbildung (siehe auch: Durchkreuzungs- 
Zwillinge und die verschiedenen Zwillings- 
gesetze) : 
des Andalusit in Andalusithornfels 265. 
des Amphibol in A. u. D. 43, 111, 115, 

204—205. 
„ „ in Ausscheidungen der A. u. 

D. 58. 
in Diorit 85. 
in Dioritporpliyrit 257. 
in Feldspatli der A. u. D. 






„ in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrit 150. 
in Porphyrit 194. 
., in Quarzdiorit-Porphyrit 254. 

in Quarzglimmcr-Diorit 244. 
,, in Quarzhornblonde - Diorit 

188. 
des Augit in A. u. D. 32, 110, 114, 157 

bis 159, 207, 270, Taf. 1. 7 a, 
7b, II. 12, 13, 17, III. 3—7. 



y^ 



T) 



Z willingsbilduug : 

des Augit in Augitpoq)hyrit 152, 
^ in Diabas 89, 192, 248. 
„ „ in DiabasporphjTit 97, 197. 
„ „ inEnstatitporphyTit 259, Taf. VI. 6. 

^ in Feldspathbasalt 286, 287. 
„ „ hl Melaphyr 263. 
^ „ in Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
des Calcit in A. u. D. 52. 
„ „ in Diabasporphyrit 197. 
^ „ in Feldspatli des Diabas 248. 
„ ^ in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrit 150. 
„ „ in Quarzhomblende - Porphyrit 
152. 
des Diallag in Gabbro 250. 
des Epidot in DioritporphyTit 257. 
des Feldspath m A, u. D. 26, 27, 54, 58, 

101, 104, 108, 119, 121, 
154, 155, 202, 203, 211, 
267, 272, Taf. H. 9. 
„ „ in Augitporphyrit 152. 

^ „ in Ausscheidungen der A. u. 

D. 58. 
in Diabas 87, 89, 91, 192. 
247. 
„ „ in Diabasporphyrit 97, 196, 

261. 
in Diorit 12, 84. 
„ «, in Dioritporphyrit 256, 257. 

„ ., in Einschlüssen der A. u. D. 

137. 
„ „ in Enstatitpoq)hyrit 258, 260. 

^ „ m Feldspathbasalt 135, 287. 

„ „ in Gabbro 250. 

„ „ in felsitischem Ganggestein 

262. 
„ „ in Gneiss 8, 9. 

^ „ in Granit 82. 

„ „ in Hornblende- und Glimnier- 

porphyrit 150. 
„ • in Melaphyr 263. 

in Obsidian 133. 
in Porphyrit 93, 94, 194. 
in Quarzaugit - Diorit 1 90, 

246. 
in Quarzaugitdiorit-Porphyrit 
253, 254. 
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ZwiUingsbildung: | Zwillingsbildung: 

des Feldspatli in Quarzglimmer-Diorit 243. des Rutil in Andalusithornfels 265. 

244. I „ -, in Hornblende- und Glimmerpor- 

„ „ in Quarzhornblende - Diorit j l)liyrit 150. 

187. des Tridvmit in A. u. D. 273—274. 

„ „ in Quarzhomblende-Porpliy- , des WoUastonit in Auswürfling 137. 

rit 193. ! ZwiDingslamellirung des Plagioklas auch bei 
„ -, in Quarzporphyr 194, 251. dessen Aureolen gewahrt, in Diabaspor- 

des Hypersthen in A. u. D. 34, 159, 269, plijTit 197. 

278, Taf. Vn. 2. Zwisclienklemmungsmasse von Augit in Diabas 

des Magnetit in A. u. D. 210. 247. 

„ „ in Porphyrit 194. , von Ortlioklas zwisclien Plagioklasleisten m 

des Olivin in Melapliyr 263. Quarzglimmer-Diorit 244. 
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XV. 

Vorkommen 

der einzelnen Gesteine und Gesteinsvarietäten. 



1. Sedimentare Gesteine. 
Alluvialgebilcle 

Hochland von Tukan — Rio Chota (Kalk- 
sinter) 62. 

Berge am Rio Daiile und bei Guayaquil 290. 
Cretacäische Scliichten 

Cordilleren von Guangaje und Isinlivi 182. 

Cordilleren von Sigehos und Chugchilan, 
von Llangagua und Angamarca 185. 

Cordilleren von Simiatug und Leigua 288. 

Cordillera de la Calera 234, 289. 

PÄramos von Puyal und Columbe 239, 289, 
290. 

Cordillere von Chimbo 239. 

Berge am Rio Daule und bei Guayaquil 
239, 290. 

2. Aoltere krvstalline Gesteine. 

Andalusithornlels 

Cordillere von Chimbo 264—265. 
Augitpoq)hyrit 

Corazon 152 — 153. 

Uiniza 149, 152—153, 176. 
Diabas 

Pinan 14, 64. 

Puliüagua 87. 

Calacali-Berge 86. 

Piehincha 87—91, 139. 

Cordilleren von Sigchos und Cliugchilan, 
von Llangagua und Angamarca 191. 

Cliimborazo 247. 



Diabas (Forts.) 

Cordillei-a de la Calera 234, 247—249. 

Paramos von Puyal und Columbe 247. 

Cordillere von Chimbo 247. 
Diabasporphyrit 

Piiian 15, 64. 

Pululagua 96-97. 

Calacali-Berge 96—97, 139. 

Cordilleren von Guangaje und Isinlivi 195 
bis 198. 

Cordilleren von Sigchos und Clmgcliilau, von 
Llangagua und Angamarca 195 — 198. 

Cordillere von Chimbo 260—261. 
Diorit 

Piiian 12, 64. 

Cordillera de la Calera 234. 
Dioritpoq)hyrit 

Cordillera de la Calera 256. 

Paramos von Puyal und Columbe 256 — 258. 

Cordillere von Chimbo 256 — 258. 
En statiti)orphyrit 

Cordilleren von Simiatug und Leigua 258 
bis 260. 
Felsitisches Ganggestein 

Cordillere von Chimbo 262. 
Gabbro 

Cordillere von Chimbo 249. 
Glimmeri)orphyrit 

Corazon 149 — 152. 
Glimmerschiefer 

Hochland von Tulcan — Rio Cliota 10, 62. 
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Gneiss 

Hochland von Tulcan — Rio Chota 10, 62. 
Granitartiger Gang 

Pichincha 81, 139. 
Grünstein-Conglomerat 

Cordilleren von Simiatug und Leigua 288. 
Homblendeporpliyrit 

Pululagua 93. 

Pichincha 92, 193. 

Corazon 149—152. 
Kieselschiefer 

Piiian 64. 
Melaphyr 

Paramos von Puyal und Columbe 262 — 264, 
289. 

Cordillore von Chimbo 262—264, 290. 
Porphyrit 

Pichincha 92-96, 139. 

Cordillera de la Calera 234. 
Quarzaugit-Diorit 

Cordilleren von Sigchos und Chugchilan, 
von Llangagua und Angamarca 187, 190. 

Cordilleren von Simiatug und Leigua 242, \ 
245—260. j 

Cordillere von Chimbo 245—247. i 

Quarzaugit-Porphyrit I 

Cordillera de la Calera 252. 
Quarzdiorit-Porphyrit • i 

Paramos von Puval und Columbe 252. 
Quarzglimmer-Diorit 

Cordilleren von Sigchos und Chugchilan, 
von Llangagua und Angamarca 187, 191. 

Cordillere von Chimbo 242—245. 

Berge am Rio Daide und bei Guayaquil 
245, 290. 

Yaniquies-Borge 242, 245. 289. 
Quarzglimmer-Porjjhyrit 

Paramos von Puval und Columbe 253. 
Quarzhornblende-Diorit 

Hochland von Tulcan — Rio Chota 14. 62. 

Pichincha 84, 139. 

Cordilleren von Guangaje und Isinlivi 186. 
187—188. 

Cordilleren von Sigchos und Chugchilan, 
von Llangagua und Angamarca 186 bis 
188. 
Quarzhornblende-Porphyrit 

Cordilleren von Guangaje und Isinlivi 193. 



Quarzhornblende-Porphyrit (Forts.) 

Cordilleren von Sigchos und Chugchilan, 
von Llangagua und Angamarca 193. 

Paramos von Puval und Columbe 252. 
Quarzporphyr 

Cordillera de la Calera 251. 
Quarzporphyrit 

Pichincha 92—96. 

Paramos von Puval und Columbe 252. 
Spilit 

Cordilleren von Sigchos und Chugchilan, 
von Llangagua und Angamarca 196, 198. 

Pjiraraos von Puval und Columbe 260, 261. 

3. Vulkanische Gesteine. 

Amphibol-Andesit 

Hochland von Tulcan — Rio Chota 45, 54. 

Piiian 22. 23, 40, 52, 55, 59. 

Cotacachi 22—23, 40, 42, 44, 64—67. 

Escaleras-Berge 67. 

Pululagua 121, 129—131, 139. 

Calacali-Berge 131, 139. 

Rucu-Pichincha 131—132. 

Guagua-Pichincha 132, 140. 

Atacatzo 172, 174. 175. 

Corazon 175. 

Iliniza 153, 172. 175—177. 

Cerritos de Chaupi 177. 

Cordilleren von Guangaje und Isinlivi 218, 
219. 

Cordilleren von Sigchos und Chugchilan, 
von Llangagua und Angamarca 219. 

Quispicasha 219. 

Casaguala 275. 

Llimpi 276. 

Igualata 277. 

Carihuairazo 278. 

Chimborazo 272, 280, 281. 

Paramos von Puyal und Columbe 284. 
Amphibol-Biotit-Andesit 

Piiian 23—24, 55, 63, 64. 

Cotacachi 30. 

Guagua-Pichincha 132 — 133. 
Amphibol-Biotit-lJacit 

Hochland von Tulcan — Rio Chota 57. 

Pinan 25, 46, 58, 63. 

Cotacachi 52, 54, 60, 65, 66. 

Escaleras-Berge 57. 
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Ampliibol-Dacit 

Quüotoa 198—201, 205—207, 213—215. 

llocliland von Tnlcan — Rio Chota (?) 62. 

Pinan 58. 

Cotacachi 26, 64, 66, 67. 
Ampliibol-Pyroxen-Andesit 

Hochland von Tulcan — Rio Chota 57. 

Pinan 63, 64. 

Cotacaclü 21—22, 58, 64, 66. 

Escaleras-Berge 21—22, 42, 67, 68. 

Pululagua 126, 139. 

Rucu-Pichincha 126, 140. 

Guagua-Pichincha 99, 109, 127—129, 137, 
140. 

Atacatzo 153, 170, 171, 175. 

Corazon 153, 171, 175. 

lliniza 155, 160, 163, 164, 170, 171, 175 
bis 177. 

Cerritos de CJmupi 177. 

CordLlleren von Guangaje und Isinlivi 217, 

218. 

Cordilleren von Sigchos und Chugchilan, 
von Llangagua und Angamarca 218. 

Quispicasha 218. 

Llimpi 270. 

Mulmul 276. 

Igualata 277. 

Cariliuairazo 271, 278. 

CJümborazo 280, 281, 282. 

Riobamba-Becken 283. 

Cordilleren von Siiniatug und Leigua 283, 
284. 

Paramos von Puval und Columbo 284. 
Amplii bol- Pyroxen-Dacit 

Escaleras-Rerge 24, 44, 49, 67, 68. 
Dacit 

Atacatzo 162, 173, 175. 

lliniza 160, 164, 173, 176, 177. 
Feldspathbasalt 

Pichiueha 98, 134—136, 140. 

Carihuairazo 288. 

Riobamba-Becken 285—287, 289. 

Yaruquies-Berge 287. 
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Feldspath ges tein 

Cordilleren von Guangaje und Isinlivi 202, 

220. 
Glimmer- Andesit 

Guagua-Pichincha 117. 

Cordilleren von Sigchos und Chugehilan, 

von Llangagua und Angamarca 202, 

211. 220. 
Cordilleren von Siiniatug und Leigua 283. 
Pvroxen- Andesit 

Hochland von Tulcan — Rio Chota 18, 26, 

30, 49, 50, 53, 56, 61-63. 
Pinan 18, 20. 21, 27, 63, 64. 
Cotacachi 18—20, 27, 57, 60, 64—67. 
Escaleras-Berge 18—20, 29, 31, 49, 67, 68. 
Pulidagua 121—122, 139. 
Calacali-Berge 122—123, 139. 
Rucu-Pichincha 99, 123-126, 140. 
Guagua-Pichincha 110, 125—126, 140. 
Atacatzo 153—165, 174—175, 177. 
Corazon 160, 167—171, 175. 
lliniza 154. 160, 167—171, 175—177. 
Ilalo 153, 168. 
Cerritos de Chaupi 165, 177. 
Cordilleren von Guangaje und Isinlivi 207, 

215-210. 
Cordilleren von Sigchos und Chugehilan, 

von Llangagua und Angamarca 206, 207, 

216—217. 
Casaguala 275. 
Sagoatoa 276. 
Llimpi 276. 
Mulmul 276. 
Igualata 276, 277. 
Carihuairazo 277, 278. 
Chiniborazo 268, 269, 271, 274, 279—282, 

291—294. 
Kiobamba-Becken 282, 283. 
CordQleren von Simiatug und Leigua 283, 

284. 
Cordillera de la Calera 284. 
Paramos von Puval und Columbe 284. 
Cordillere von Chimbo 284. 



Druck vun J. Kersken, Beriin C, Nifücnvu]Nlr. 22. 
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TAFEL VII. 



Figuren-Erklärung. 



Fig. 1. Pyroxen-Andesit, Gletschei-schutt, Hondon de LlaraacoiTal, Chimborazo. Zonar 
opalisirter Plagioklas. p. 268. 

Fig. 2. Pyroxen-Andesit, Schutthalde, Tarugacorralgletscher, Chimborazo. Durch- 
kreuzungszwilh'ng von Hypersthen nach Vj P c© (013). Die Vertikalaxen beider Krystalle 
bilden einen Winkel von c. 60^ resp. 120^. p. 269. 

Fig. 3. Aniphibol-PjTOxen-Andesit, Hacienda Chiquicagua, Carihuah'azo. Verwachsung 
zweier Horablende - Krystalle parallel oo P (110). Zonare Hornblende: Dunkler Kern, 
hellerer Rand. p. 271. 

Fig. 4. Pyroxen-Andesit, Hondon de Llamacorral, Chiinborazo. Neubildung von 
Pyi-oxen durch Resorption aus Hornblende unter Foimerhaltung derselben. Randlich und von 
Quenissen aus opalisirter Augit. p. 271, 

Fig. 5. Feldspathbasalt, Yana-urcu de Calpi. Eisenglanz in* maschigem, zartem Ge- 
webe im Olivin. p. 286. 

Fig. 6. Feldspathbasalt, Yana-urcu de Calpi. Maschenartige Eisenerzausscheidiuig im 
Olivin. Dieser ist bis auf spärliche Reste völlig verschwunden, p. 286. 



Es wiirden folgende IJnsensysteme benutzt: 

Fig. 1. Apochromat 3 mm 0,95, Proj. ocular "2. 

Fig. 2. Planar 10 mm. 

Fig. 3. Apochromat HJ mm. 



Fig. 4. Apochromat 8 mm, IVoj. ocular 2. 
Fig. 5. Planar 19 mm. 
Fig. (>. Planar 19 nun. 



INHALT DER DRITTEN LIEFERUNG. 

(Schluss von Band I.) 



V. Ambato-Berge bis zum Azuay . . . Seite 225 — 294 mit Taf. VI und VIT. 

Bearbeitet von Adolf Klaut zs eh. 

Namen- imd Sach-Verzeichniss Seite 295 — 358. 

I Uebersicht der in den einzelnen Gebieten auf- 
tretenden Gesteine Seite 297 

n Namen -Verzeichniss Seite 301 

III Sach-Verzeichniss Seite 319 

IV Vorkommen der einzelnen Gesteine und Gesteins- 

varietäten Seite 356 



Titeln Vonvort mtd Inlialtsverzeichniss des ersten Randes liegen hei. 



Aus der Sammlung: 

W. REISS UND A. STÜBEL, REISEN IN SÜD- AMERIKA 

erschienen ausser der vorliegenden Lieferung bis jetzt im unterzeichneten Verlage die 
folgenden Monographien: 

Das Hochgebirge der Republik Ecuador. I. Pctrographischc Unter- 
suchungen. 1. West - Cordillerc. Bearbeitet im mineralogisch -petrogni- 
phischen Institut der Universität Berlin. 

Lieferung 1 mit 3 Tafeln. 140 Seiten gr. 4*. 1892. geh. Preis lo Mark, 
r '^ V 3 n ^4 r V V 1893. ^ „ 8 « 

II. !Petrographische Untersuchungen. 2. Ost-Cordillcre. Bearbeitet im 
mineralogisch-pctrographischen Institut der Universität Berlin. Lieferung i. 
Mit 3 Tafeln. 60 Seiten nebst 3 Tafelbeschreibungen gr. 4*. 1896. geh. 
Preis 6 Mark. 

Geologische Studien in der Republik Colombia. i. Petrographie. 

1. Die vulkanischen (iesteine. Bearbeitet von Richard KOch. Mit 9 Tafeln 
in Lichtdruck. XIV und 204 Seiten gross 4". 1 892. geheftet. Preis 20 Mark. 

III. Astronomische Ortsbestimmungen. Bearbeitet von BrunO Pctcr, 
XXII und 328 Seiten gr. 4*. 1S93. geheftet. Preis 22 Mark. 

Lepidopteren 9 gesammelt auf einer Reise durch Colombia, Ecuador, Peru. 
Brasilien. Argentinien und Bolivien in den Jahren 1S6S — 1877 von Alphons 

StUbel. Bearbeitet von Gustav Weymcr und Peter Maassen. Alit 9 colo- 

rirten Tafeln. VI und 182 Seiten gr. 4'. 1890. ITalbleine wand band. Preis 
30 Mark. 



Femer erschien im imterzeichneten Verlage: 

Das Todtenfeld von AnCOn in Peru. Ein Beitrag zur Kultur und 
Industrie des Inca -Reiches. Nach den Ergebnissen eigener Ausgrabungen 
von W. ReiSS und A. Stübel. Mit Unterstützung der General -Verwaltung 
der Königlichen Museen in Berlin. 141 Tafeln in Farbendruck mit Text. 
3 Bände gross -folio. 1880 — 1887. In Leinewandmappen. Preis 420 Mark. 

Die Vulkanberge von Ecuador, geologisch -topographisch aufgenommen 
und beschrielx'H von Alphons Stübel. Mit einer Karte des Vulkangebietes 
in 2 Blättern. XXI und .i.iO Seiten gross 4". cart. Preis 42 Mark. 
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